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วััตถุุประสงค์์

เพ่ื่�อเป็็นสื่่�อกลางในการเผยแพร่่ผลงานวิิชาการและงานวิิจััยด้้านวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ได้้แก่่ สาขา 
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คหกรรมศาสตร์์ วิิทยาศาสตร์์ทางทะเล  วิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม  วิิทยาศาสตร์์สุุขภาพ การพยาบาล  การสาธารณสุุข   

คอมพิิวเตอร์์  วััสดุุศาสตร์์   วิิศวกรรมศาสตร์์และอุุตสาหกรรม  สถาปััตยกรรม  หรืือวิิทยาศาสตร์์ประยุุกต์์ 

ที่่�ปรึึกษา

รองศาสตราจารย์์ ดร.เปรื่่�อง  กิิจรััตน์์ภร		  อธิิการบดีี

รองศาสตราจารย์์ประกาศิิต โสไกร		  รองอธิิการบดีี

อาจารย์์ ดร.วฤชา  ประจงศัักดิ์์�			   คณบดีีคณะวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี

อาจารย์์วราวุุธ  ยอดจัันทร์์			   คณบดีีคณะเทคโนโลยีีอุุตสาหกรรม

รองศาสตราจารย์์ ดร.อนัันตกุุล  อิินทรผดุุง	ผู้ ้�อำนวยการสถาบัันวิิจััยและพััฒนา

บรรณาธิิการ

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.ประกายดาว  ยิ่่�งสง่่า	 มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร

กองบรรณาธิิการ

ศาสตราจารย์์ ดร.พงศ์์ชนััน  เหลืืองไพบููลย์์	 มหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์
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ศาสตราจารย์์ ดร.พวงเพ็็ญ  ศิิริิรัักษ์์		  มหาวิิทยาลััยสงขลานคริินทร์์

ศาสตราจารย์์ ดร.ชิิดชนก  เหลืือสิินทรััพย์์		จุ ุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย

ศาสตราจารย์์ ดร.พิิเชษฐ  ลิ้้�มสุุวรรณ		  มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี

รองศาสตราจารย์์ ดร.โองการ  วณิิชาชีีวะ 	 มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร
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รองศาสตราจารย์์ ดร.วศิิน  เลิิศวััฒนารัักษ์์	 มหาวิิทยาลััยศิิลปากร

รองศาสตราจารย์์ ดร.สุุพััตรา  โพธิ์์�เอี่่�ยม		สถ  าบัันเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าเจ้้าคุุณทหารลาดกระบััง

รองศาสตราจารย์์ ดร.มนตรีี  ทองคำ		สถ  าบัันเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าเจ้้าคุุณทหารลาดกระบััง

รองศาสตราจารย์์ ดร.อรรถพล  แก้้ววิิลััย		  มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ 

รองศาสตราจารย์์ ดร.อะเคื้้�อ  กุุลประสููติิดิิลก	 มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.ลดา  มััทธุุรศ		  มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.พรสิิน  สุุภวาลย์์		  มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.ธนภููมิิ  ศิิริิงาม		  มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.อภิินัันท์์  สุุทธิิธารธวััช	จุ ุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.วิิภาวดีี  ลี้้�มิ่่�งสวััสดิ์์�	จุ ุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.สมฤดีี  สัักการเวช		 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.ปารเมศ  กำแหงฤทธิิรงค์์	 มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.ภาสุุระ  อัังกุุลานนท์์	 มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.จุุฬาลัักษณ์์  ชาญกููล	 มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.วรวดีี  สุุชััยยะ 		  มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.อธิิยา  รััตนพิิทยาภรณ์์ 	 มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.อััธยานัันท์์  จิิตรโรจนรัักษ์์	 มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร
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นางสาวนวกมล พลบุุญ			สถ   าบัันวิิจััยและพััฒนา มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร	

นางสาวศุุภราพร  เกตุุกลม			สถ   าบัันวิิจััยและพััฒนา มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร

นางสาวทััศนา  ปิ่่�นทอง			สถ   าบัันวิิจััยและพััฒนา มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร

นายรััชตะ  อนวััชกุุล				สถ    าบัันวิิจััยและพััฒนา มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร

นายจัักรพัันธ์์  ก้้อนมณีี			สถ   าบัันวิิจััยและพััฒนา มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร

นางสาววราภรณ์์  แสงสุุริิศรีี			สถ   าบัันวิิจััยและพััฒนา มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร

นางสาวธนพร  ชนาธิิปกรณ์์			สถ   าบัันวิิจััยและพััฒนา มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร	

นายวิิวััช  หล่่อศรีีจัันทร์์			สถ   าบัันวิิจััยและพััฒนา มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร	
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บทบรรณาธิิการ

วารสารวิิจััยราชภััฏพระนคร สาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนคร ปีีที่่� 19 ฉบัับที่่� 1  

มกราคม – มิิถุุนายน 2567 เป็็นวารสารวิิชาการระดัับชาติิที่่�อยู่่�ในฐานข้้อมููลของ TCI ได้้รวบรวมบทความ เพื่่�อเผยแพร่่  

แลกเปลี่�ยนความรู้้�ทางวิชิาการและการวิจัิัยของคณาจารย์์ นักัศึึกษา และผู้้�ทรงคุุณวุฒิทิั้้�งภายในและภายนอกมหาวิทิยาลััย

เนื้้�อหาสาระในวารสารฉบับันี้้�มีีบทความเก่ี่�ยวกับศาสตร์์ทางด้า้นวิศิวกระบวนการและอุตุสาหการ วิศิวกรรมโยธา  

การแพทย์์แผนไทย ส่่งเสริิมการเกษตร เทคโนโลยีีสารสนเทศ นิิติิวิิทยาศาสตร์์ และวิิศวกรรมอาหาร ทุุกเรื่่�องมีี 

ความน่่าสนใจและเป็็นประโยชน์์เหมาะสมกัับผู้้�ที่่�สนใจ ซ่ึ่�งบทความทุุกบทความได้้ผ่่านการพิิจารณาจากผู้้�ทรงคุุณวุฒิิ 

ทั้้�งภายในและภายนอกมหาวิิทยาลััยท่ี่�มีีความเชี่่�ยวชาญในเรื่่�องนั้้�น ๆ เป็็นที่่�เรีียบร้อยแล้้ว กองบรรณาธิิการหวััง 

เป็็นอย่่างยิ่่�งว่่าวารสารฉบัับนี้้�จะเป็็นประโยชน์์ทางวิิชาการสำหรัับนัักวิิชาการ นัักวิิจััย คณาจารย์์ นัักศึึกษา  

และผู้้�ที่่�สนใจต่่อไป

การจััดทำวารสารฉบัับนี้้� สำเร็็จได้้ด้้วยความร่่วมมืืออย่่างดีียิ่่�งจากผู้้�เขีียนบทความ ผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิ กองบรรณาธิิการ  

ตลอดจนบุุคคลท่่านอื่่�น ๆ ขอขอบพระคุุณเป็็นอย่่างสููงมา ณ ที่่�นี้้�

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.ประกายดาว  ยิ่่�งสง่่า

บรรณาธิิการวารสารวิิจััยราชภััฏพระนคร

สาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี
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รายนามผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิ (Readers)

ประจำวารสารวิิจััยราชภััฏพระนคร (สาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี)

รองศาสตราจารย์์ ดร.นราภรณ์์ เภาประเสริิฐ		  มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์

รองศาสตราจารย์์ ดร.ธนิิดา ผาติิเสนาะ 			  มหาวิิทยาลััยราชภััฏนครราชสีีมา

รองศาสตราจารย์์ ดร.ณิิชารีีย์์ ใจคำวััง     		  มหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์

รองศาสตราจารย์์ ดร.อนุุกร ภู่่�เรืืองรััตน์์          		  มหาวิิทยาลััยสงขลานคริินทร์์ ปััตตานีี

รองศาสตราจารย์์ (พิิเศษ) พล.ต.ท.ดร.ณรงค์์ กุุลนิิเทศ    	 มหาวิิทยาลััยราชภััฏสวนสุุนัันทา

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.วีีรนุุช แก้้ววิิเศษ         		  มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.อารยา มุ่่�งชำนาญกิิจ          	 มหาวิิทยาลััยรัังสิิต 

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.ธนภัักษ์์ เมธนาวิิน    		  มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.ภาสุุระ อัังกุุลานนท์์      		  มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ

ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.อุุทััย มีีคำ        		  มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีสุุรนารีี
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ABSTRACT

The purpose of this study was to identify local knowledge that can be used to treat bamboo 

to render it more resistant to fungi, termites, and snout beetles with the ultimate goal of extending its 

life, particularly for construction usage. The experimental setup focuses on three species of bamboo 

(Bambusa bambos bamboo, rough giant bamboo, and Bambusa vulgaris bamboo), three environments 

(darkroom (indoor not exposed to light), indoor, and outdoor), and five traditional approaches to 

preserve bamboo (allowed to dry naturally, baked without soaking, baked and then soaked in water, 

baked and then soaked in saline, and baked and then soaked in wood vinegar). All three species of 

bamboo, the treatments used, and the impact of local wisdom were statistically significant at the 0.05 

level. To prevent fungal infestation, all three bamboo species were baked and then soaked in water 

or saline before being placed in a darkroom or another indoor environment to dry. Only Bambusa 

bambos bamboos was found to be suitable for using outdoors. For all three species of bamboo, bak-

ing followed by soaking in wood vinegar was found to provide great results in protection against the 

growth of fungus. However, the applied treatments did not yield protection against termites in any 

bamboo. The significance level of the finding that baking extends the useful life of bamboo is 0.05.

Keywords: Bamboo Lifespan Local wisdom; Bambusa bambos bamboo; Rough giant bamboo; Bam-

busa vulgaris bamboo

Introduction

Originating in Thailand, bamboo exists in several varieties, evincing significant genetic variation 

(Phuangchik, 2013; Chewpreecha et al., 2016), and Thai people have made use of this plant in dozens 

of ways for hundreds of years (Maneeoud, 2018). Bamboo is used in a wide range of everyday appli-

cations (Dumklang et al., 2020; Palombini & Nogueira, 2023). In fact, bamboo can be put to such a 

wide range of uses that it is often referred to as a “wonder plant.” In-home life, for example, is used 
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for furniture instead of timber. Bamboo is also used to produce fibers for high-quality fuel, a context 

in which it is a practical kind of alternative power. Charcoal made from bamboo is of a superior grade 

in comparison with charcoal, which does not include this material in its composition and has been 

used in the building industry. Construction and decorating are two prominent applications. It is also 

applicable to a wide range of residential settings. As bamboo is a hardwood, the plant’s trunk is 

robust but lightweight, flexible, and pliable. Bamboo is currently used in every sector of the design 

industry. Compared with constructing a building with concrete and steel, the cost of using bamboo 

straw is significantly lower. Bamboo straw can be used to produce food, basketry, furniture, and for 

the elements that make up a house, such as windows, pillars, or even roofs. 

Due to its many benefits, natural bamboo is used in furniture, construction, packaging, and bridges. 

These benefits include quick development, ecological compatibility, 2-5 years maturity, regeneration 

capacities, good mechanical properties, hardness, and copious resources. However, natural bamboo 

has hydrophilicity and moisture resistance issues. To improve their biological durability, therapies, and 

changes are needed. Physical treatment is cheaper, more environmentally friendly, and easier to use 

than chemical and biological treatment, which pollute the environment. At this time, the harmful 

impact of chemicals on the environment and their negative consequences for human health have 

become an issue of great concern. In addition, environmental groups from across the United States 

have collaborated to outlaw the use of three of the most well-known and widely used wood pre-

servatives: chromate copper arsenate (CCA), pentachlorophenol (PCP), and pentachlorophenol. It is 

well known that both CCA and PCP pose a significant risk to human health. For example, the Forest 

Research Institute of New Zealand has used foam pressed into wood to prevent the growth of wood 

fungi, which is safer and less expensive than using less effective chemicals. 

According to a study by the Royal Forest Department of Thailand’s Research Division, wax is 

more effective than pesticides in preventing the growth of wood-destroying fungi and mold when used 

as a coating on wood. Another effective treatment for preserving bamboo is wood vinegar derived 

from natural sources. Wood vinegar is a liquid generated from the gas and combustion of fresh wood 

burning in airless conditions. When the gas is cooled, it condenses into liquid (Wessapan et al., 2013). 

More than 200 distinct chemical components, including acetic acid, formic acid, and methanol, are 

found in wood vinegar (Rakmai, 2009). Formaldehyde, acetone, and phenol are beneficial chemicals 

in various industries, including agriculture, home cleaning, and animal production.

Additionally, some studies focus on wood preservatives that do not include creosote such that 

they consist of risk-free compounds—i.e., vinegar made from wood. As this kind of vinegar is toxic to 

snout beetles, using it to cure wood may protect the latter from insect destruction. 

There are many kinds of bamboo, including G.atrolviolascea, G.apsu, G.atter, D.asper, and 

Bambusa vulgaris. Of these five kinds of bamboo, Bambusa vulgaris has the highest proportion of cel-

lulose (53.34%), whereas G.apus has the highest proportion of nitrogen content (0.33%), and G.atter 
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the highest proportion of lignin (27.33%). This is a matter of some importance, as the extent of the 

damage to bamboo caused by termites has been connected to the chemical composition of different 

types of bamboo. However, in chemical treatment, rosin acid treatment effectively improves the mold 

resistance and WCA of natural bamboo materials. In recent studies of the chemical treatment, rosin 

treatment has received attention because it is environmentally friendly. Rosin treatment significantly 

reduces the MC of natural bamboo materials, increases their WAC, and ultimately improves their 

hydrophobicity (Su et al., 2021; Yang et al., 2023). 

Research has shown that it is possible to dissipate transmitted electromagnetic wave (EMW) 

energy by inducing interfacial/dipolar polarization and conductive loss processes in many materials, 

such as timber and laminated composites. This can be achieved by placing an inorganic/polymer 

equivalent circuit on the material’s surface. Concerning bamboo, Qiuyi et al. (2022) investigated the 

possibility of adding a TiO2@KH-570 coating to the material’s surface by using polydimethylsiloxane 

to bridge the hydrogen link and the covalent bond. This coating improves the mechanical strength 

and surface hydrophobicity of the bamboo, renders it more effective in self-cleaning, and improves 

its resistance to aging and mildew. According to Jing et al. (2022), the microfibrillar aggregates of  

parenchyma cells vary at the subcellular scale, and parenchyma cells are more susceptible to ambient 

humidity changes than fibers. Their experiment showed that at a relative humidity of more than 40%,  

there were significant differences between the various components of bamboo in terms of the amount 

of moisture present.

The present study aims to identify local practices that support the durability of bamboo and 

thus extend its life, particularly for the purpose of construction. The Chai Badan District in Lopburi 

Province provided the research team with the bamboo used to build housing in the area. Bamboo is 

cut only in November and December when few snout beetles are active and only when it has been 

growing for at least three years. Our experiment used bambusa bambos, rough giant bamboo, and 

bambusa vulgaris, each belonging to a different bamboo genus. To fulfill the goal of extending the 

useful life of bamboo, each kind of bamboo was subjected to five experiments; each focused on try-

ing a specific technique: natural release, air drying, baking, or water soaking. The treated bamboo was 

tested in three different environments: dry naturally, baked without soaking, baked and then soaked 

in water, baked and saline, and baked and then soaked in wood vinegar.

Materials and Methods

Materials

Bamboo sourced from the Chai Badan District in Lopburi Province, three species of bamboo—

Bambusa bambos bamboo (Bambusa bambos (L.) Voss), Rough giant bamboo (Dendrocalamus asper 

(Schultes f.) Backer ex Heyne), and Bambusa vulgaris (Bambusa vulgaris Schrad. ex H.Wendl.)—each 

from a different genus were used in the experiments (Figure 1).



Phranakhon Rajabhat Research Journal

Vol. 19 No. 1 (January-June 2024)
4

Figure 1 Three species of bamboo sourced from Lopburi province, Thailand.  

(Adapted from Sangkittipaiboon et al. (2015))

Methods

The utilization of a Randomized Complete Block Design (RCBD) is a statistical methodology 

employed for the purpose of designing a pragmatic experiment. The testing approach used for pairwise 

comparisons of several treatment groups, known as Fisher’s least significant difference (LSD) process, 

is implemented in Microsoft Excel. This methodology involves evaluating the disparities between the 

population means for each pair by independently sampling each set, utilizing samples from the three 

distinct bamboo species as previously mentioned. Fisher’s least significant difference (LSD) test was 

employed to analyze a specimen from each of the three samples in each of the five experimental 

configurations utilized. Each specimen, with dimensions of approximately 25 mm in width, 500 mm 

in length, and 10 mm in thickness (with variations in thickness observed across different species), was 

buried at a depth of 2,000 mm in the earth at the designated test location. Data was gathered over a 

period of 12 months from the designated test site, during which specimens were subjected to testing 

for the presence of fungus and termites. The naturalness of both bamboo samples was assessed by 

evaluating the levels of fungal development, moth infestation, and termite infestation in three distinct 

circumstances including outdoor, indoor, and indoor.
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Process to extend the lifespan of bamboo

In the current investigation, the oven is consistently held at a constant temperature of 103 ± 

2ºC for the purpose of baking. Additionally, the oven is equipped with a fan to facilitate air circulation 

and a vent that provides for the discharge of moisture and water vapor. The bamboo is prepared for 

further processing by being chopped to the desired proportions and left to air-dry for a period of 45 

days, as per the subsequent processes as shown in Fig. 2.

Method 1 Method 2 Method 3 Method 4

Bake only. Place the bam-
boo in the oven to bake. 
The amount of moisture 
in the bamboo does not 
exceed 10–14 % (Figure 
2).

Bake and soak in wa-
ter. Bake the bamboo in 
an oven for how long. 
The moisture content in 
the bamboo between 10 
and 14%. Then soak the 
bamboo in water for one 
month.

Bake and soak in saline. 
Bake the bamboo in an 
oven for how long? The 
bamboo has a moisture 
level of between 10 and 
14%. Then soak the bam-
boo in water containing 
20% salt for 30 days.

Bake and soak in wood 
vinegar. Bake the bamboo 
in an oven in an oven for 
1 day. The bamboo has 
a moisture level of no 
more than 10–14%. Then 
soak the bamboo in wood 
vinegar containing 20% for 
30 days.

Figure 2 Processing bamboo specimens for testing.

Methods for extending the life of bamboo

Three specimens of Bambusa bambos, often known as Rough Giant Bamboo, and Bambusa 

vulgaris were positioned in a raised orientation against a wall within an indoor space characterized 

by low illumination. Furthermore, three samples of Bambusa bambos, often known as Rough Giant 

Bamboo, and Bambusa vulgaris were inserted into the ground. namely at a depth of 200 mm. Out-

door observations of any alterations in the specimens were conducted after a duration of 12 months. 

The bamboo specimens were appropriately labeled in accordance with a predetermined process to 

facilitate their identification.

(a) Bamboo specimens (b) Cutting and trimming 

bamboo specimens

(c) Bamboo specimens 

for testing
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(1) Prevent fungus. 

By collecting samples of the three designated kinds of bamboo through the process of cutting. 

The recommended method for drying branches and leaves is to arrange them in a natural drying 

environment, such as under a roof outdoors, for a duration of 14 days. It is advisable to trim the 

branches to a width that is approximately 25 times the length of the bamboo species, specifically 

measured 500 mm in length and 5 mm in thickness. Measure the bamboo specimen using a vernier 

caliper. Cut and weigh a small piece of bamboo and then bake the bamboo specimen. Place the 

bamboo in an electric oven that has the ability to change and regulate the temperature. Examine the 

oven to ensure that a temperature of (130 ± 2ºC) is maintained for 24 hours after the electric burner 

has been turned off. Allow the bamboo to come down to room temperature. Measure the bamboo 

specimen using a vernier caliper. 

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4

Place nine specimens of 
each type of bamboo and 
maintain in an area with 
natural air circulation for 
one month.

Soak nine specimens of 
each type of bamboo and 
place in a bucket of water 
to soak for one month.

Soak nine specimens each 
of bamboo, in a bucket of 
water containing 20% salt 
for 30 days.

Soak nine specimens of 
each type of bamboo 
for 30 days in a bucket 
of water containing 20% 
wood vinegar.

The data were obtained through the examination of fungal activity in each of the bamboo 

specimens under three different conditions: indoor, darkroom, and outdoor. At regular intervals of 

30 days, the fungal incidence proportion was assessed in relation to the fungal incidence proportion 

detected in the original bamboo.

(2) Prevent snout beetles. 

Each of the three specified species of bamboo was acquired and shaped by removing the branches 

and foliage. The bamboo should be allowed to undergo natural drying indoors, preferably under a shelter, 

for a duration of 15 days. The specimens were cut with approximate dimensions of 25 x 500 x 5 mm, with 

the thickness varied according to the specific species. Utilize a vernier caliper to quantify the dimensions 

of the bamboo specimen. The bamboo specimens should be subjected to a controlled baking process 

by being positioned within an electric oven equipped with temperature regulation capabilities. This oven 

should be capable of sustaining a temperature of 103 ± 2ºC for a duration of twenty-four hours subsequent 

to the deactivation of the electric burner. Ensure that the bamboo is brought to ambient temperature. 

Utilize a vernier caliper to ascertain the dimensions of the bamboo specimen. The objective is to gather 

a total of nine specimens for each kind of bamboo, specifically Bambusa bambos, also referred to as 

bamboo grove, and Bambusa vulgaris. Following this, utilize organic methods to eradicate the gathered 

specimens. The information was gathered by comparing regions of bamboo that had been afflicted by 

moths in three separate settings: indoors, in a darkroom, and outside. These areas were compared to 

areas of bamboo that had not been infested by moths.



วารสารวิิจััยราชภััฏพระนคร สาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี

ปีีที่่� 19 ฉบัับที่่� 1 (มกราคม-มิิถุุนายน 2567)
7

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4

Leave 27 samples of each 
kind of bamboo to aerate 
naturally for 1 month.

Soak 9 of each kind of 
bamboo in a bucket of 
water with 20% salt for 
30 days.

Soak 9 of each kind of 
bamboo in a bucket of 
water and orange juice 
for 30 days

Soak 9 of each kind of 
bamboo in a bucket of 
wood vinegar and for 30 
days.

(3) Determining the durability of bamboo 

To assess the durability of bamboo and develop construction methods that are suitable for it, 

we facilitated the participation of snout beetles, fungi, and termites in the degradation of experimental 

bamboo. The resulting disintegration was then categorized into different levels of durability.

Excellent Very good Moderate Not good Useless

No damage 
discovered (0)
0%

Slight damage 
(1) 
(not more than 
10%)

Moderate damage 
(2) 
(11–30%)

Very damaged 
(3)
(31–50%)

Unusable 
(4)
(more than 50%)

(4) Examination of community knowledge concerning bamboo preservation 

In order to collect knowledge regarding community practices aimed at prolonging the durabil-

ity of bamboo for construction applications, this study focuses on three types of bamboo: Bambusa 

bambos bamboo, Rough giant bamboo, and Bambusa vulgaris bamboo. These bamboo species are 

naturally abundant in the Chai Badan District of Lopburi Province, where they are extensively utilized 

in construction activities. Due to the limited activity of snout beetles during the winter season, the 

harvesting of bamboo often takes place in the months of November and December. The methodology 

employed at the local level for determining the age of bamboo is rather straightforward. There are five 

methods for enhancing the longevity of bamboo. One of these approaches involves utilizing an oven 

that is equipped with a vent system, which serves the purpose of facilitating air circulation and enabling 

the dissipation of moisture and water vapor. There are five potential approaches to the following: 

a. Cut the bamboo to the required size and air-dry for 45 days.

b. Place the bamboo in an oven with the temperature maintained at 103 ± 2ºC. The bamboo’s 

moisture level is between 10 and 14%.

c. Bake and soak the bamboo in water (tap water). Place the bamboo in an oven with temper-

ature maintained at 103 ± 2ºC. 

d. The bamboo has a moisture level between 10 and 14% and is soaked in water for 30 days. 

e. After heating for 24 hours, the bamboo has a moisture level of between 10 and 14%. It is 

then soaked in water for 30 days to achieve as follows: 

f. Bake the bamboo and then soak it in a saline (sea salt) solution. The bamboo’s moisture 

level is between 10 and 14%, steeped in 20% salt water for 30 days.
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g. Bake and soak wood vinegar. The bamboo has a moisture level between 10 and 14% and is 

steeped for 30 days in 20% wood vinegar.

(5) Apply indigenous knowledge to increase the longevity of bamboo

To extend the lifespan of bamboo for building purposes, this experimental design draws on 

traditional wisdom. To achieve the goals of the research, a method is created to lengthen bamboo’s 

durability in proportion to the types of situations in which it will be employed. Extending the bamboo 

is the first stage in preparing it for usage. There are five potential approaches to the following: 

a. After the bamboo has been prepared, cut it to size and let it dry naturally for 15 days.

b. The bamboo is baked in an oven whose temperature is steady at 103 ± 2ºC and can be 

controlled by air currents that may circulate. A consistent temperature should be maintained inside 

the oven, and a vent for moisture and water vapor should be left. The bamboo’s moisture level is 

between 10 and 14%.

c. Bake and soak in water. Bring bamboo to an oven capable of maintaining a consistent temper-

ature of 103 ± 2ºC, in which air may flow, for baking. A consistent temperature should be maintained 

inside the oven, and a vent for moisture and water vapor should be left. To have the bamboo’s 

moisture content between 10 and 14 %, soak the bamboo in water for 30 days.

d. Bring bamboo to an oven capable of maintaining a consistent temperature of 103 ± 2ºC, in 

which air may flow, for baking. A consistent temperature should be maintained inside the oven, and 

a vent for moisture and water vapor should be left. Bake and soak in saline. The bamboo’s moisture 

level is between 10 and 14%, steeped in 20% salt water for 30 days.

e. Bake and soak in wood vinegar. Bring bamboo to an oven capable of maintaining a consist-

ent temperature of 103 ± 2ºC, in which air may flow, for baking. A consistent temperature should be 

maintained inside the oven, and a vent for moisture and water vapor should be left. The bamboo has 

a moisture level between 10 and 14% and is steeped for 30 days in 20%v/v wood vinegar.

The aforementioned bamboo preparation was tested to the test in three diverse environments: 

indoor, outdoor, and darkroom.

a.	Several specimens of Bambusa bambos, bamboo stems, and Bambusa vulgaris, each measuring 

approximately 25 mm wide by 500 mm long, with the thickness varies depending to the species. On 

a piece of colored lacquered fabric tape, write the code that has been established for each species, 

and then connect that tape to each sample (Figure 3).

b. Soak some of the Bambusa bambos bamboo, Rough giant bamboo, and Bambusa vulgaris 

bamboo samples in 20% wood vinegar and some of the samples in 20% salt for 30 days in a darkroom. 

Then dry the samples for 24 hours at a constant temperature of 103 ± 2 ºC in an oven with a vent 

for moisture and water vapor to escape. The moisture level of the bamboo is between 10 and 14 %, 

and the bamboo is unprocessed and natural. 



วารสารวิิจััยราชภััฏพระนคร สาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี

ปีีที่่� 19 ฉบัับที่่� 1 (มกราคม-มิิถุุนายน 2567)
9

c. In the open air, Bambusa bambos bamboo, Rough giant bamboo, and Bambusa vulgaris bam-

boo have been soaked in 20% wood vinegar, 20% salt water, and 30 days of water, and then dry for 

24 hours in a temperature-controlled oven. Air may flow within the oven at 103 ± 2ºC to maintain a 

constant temperature, and there should be a vent for moisture and water vapor. The moisture level 

of the bamboo is between 10 and 14%, and the bamboo is unprocessed and natural. Depending on 

the type of bamboo, the sample size of bamboo is usually 25 mm wide × 500 mm long × 25 mm 

thick. The code is ready to be written on bamboo tape, lacquered cloth, and stitched 200 mm below 

the earth’s surface (Figures 4 and 5).

(a) Bamboo specimens during testing

(a) Bamboo specimens during testing

(b) Bamboo specimens after testing

(b) Bamboo specimens after testing

Figure 3 Multiple samples of three species of bamboo before snout beetle treatment (R) 

and after snout beetle treatment.

Figure 4 Depicts the snout beetle protection concept for bamboo in a darkroom setting.

(a) Bamboo specimens during testing (b) Bamboo specimens after testing

Figure 5 Depicts the durability and protection against snout beetles that degrade 

outdoor bamboo design and recording of changes every month for a year
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(6) Experimental analysis and discussion

The data collected from the experimental treatment were subjected to analysis using a Rand-

omized Complete Block Design (RCBD). To assess the differences between the population, mean for 

each pair of outcomes, Fisher’s Least Significant Difference (LSD) statistical approach was employed. 

This involved independently sampling each set and comparing the resulting findings. Utilizing a sample 

group of three distinct bamboo species, the study incorporated three experimental settings, namely 

indoor, darkroom, and outdoor environments. Additionally, the production of moths was conducted 

at one of the experimental sites. This discussion pertains to the real-life evaluation of fungal infections 

and termite infestations, with specific reference to the five treatment methods applicable to bamboo: 

natural treatment, dry treatment, dried treatment, and water soaking treatment. The process involves 

first drying the substance, then soaking it in a saline solution, and subsequently drying it again before 

soaking it in wood vinegar. Utilizing a statistical analysis through the employment of the SPSS soft-

ware application prior to data input can serve as a preventive measure against the increase of mold, 

moths, and termites.

Results and discussion

Utilizing the experimental methodology established, an analysis was carried out to assess the 

effectiveness of localized techniques in the preservation of bamboo for construction purposes. This 

section provides a description of the outcomes obtained from our experimental investigations.

Durability of bamboo

The evaluation of the results was conducted using the Randomized Complete Block Design (RCBD) 

and Fisher’s Least Significant Difference (LSD) statistical method. This methodology was employed to 

analyze the variations between the means of different populations, which were established through 

independent sampling of each respective group. The versatility of bamboo may be demonstrated by 

the utilization of three design environments, namely indoor, darkroom, and outdoor, and the exami-

nation of three focus species of bamboo, specifically Bambusa bambos bamboo, Rough giant bamboo, 

and Bambusa vulgaris bamboo. The methodology employed for using bamboo in construction will 

assess three key attributes pertaining to the durability of bamboo, namely its resistance to mold and 

termites, as illustrated in Table 1.
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Table 1 Determination of bamboo’s durability and building techniques

Fungi [n]

Place [e] Type [a]
Natural process [i] Drying process [j]

Drying process 

and after being 

soaked in water 

[k]

Saline [l]

Drying process of 

bamboo with wood 

vinegar [m]

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

Indoor [f] Bambusa bambos[b] 48.9967 23.81959 19.5000 11.98883 .0000 .00000 .0000 .00000 48.9967 23.81959

Rough Giant Bamboo[c] 42.2333 19.51976 12.1900 .53113 .0000 .00000 .0000 .00000 42.2333 19.51976

Bambusa vulgaris[d] 6.5867 .25658 .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000 6.5867 .25658

Total 32.6056 25.02987 10.5633 10.43019 .0000 .00000 .0000 .00000 32.6056 25.02987

Darkroom [g] Bambusa bambos .2700 .26514 1.1033 .10263 .0000 .00000 .0000 .00000 .2700 .26514

Rough Giant Bamboo .8033 .02309 .7333 .28006 .0000 .00000 .0000 .00000 .8033 .02309

Bambusa vulgaris .5633 .28501 .1433 .24826 .1733 .30022 .0000 .00000 .5633 .28501

Total .5456 .30254 .6600 .46203 .0578 .17333 .0000 .00000 .5456 .30254

Outdoor [h] Bambusa bambos 11.6533 2.05115 36.0167 4.18598 26.8067 2.16218 25.0700 .57166 11.6533 2.05115

Rough Giant Bamboo 17.2033 3.01631 36.5467 4.07750 26.8367 2.96024 18.9167 1.14409 17.2033 3.01631

Bambusa vulgaris 21.1533 7.23071 34.0467 1.97510 21.9367 .56083 21.7333 1.38601 21.1533 7.23071

Total 16.6700 5.78611 35.5367 3.28844 25.1933 3.06661 21.9067 2.82940 16.6700 5.78611

Total Bambusa bambos 20.3067 25.10402 18.8733 16.40392 8.9356 13.44686 8.3567 12.53826 20.3067 25.10402

Rough Giant Bamboo 20.0800 20.59170 16.4900 15.97291 8.9456 13.49972 6.3056 9.47562 20.0800 20.59170

Bambusa vulgaris 9.4344 9.85696 11.3967 17.01675 7.3700 10.92989 7.2444 10.88874 9.4344 9.85696

Total 16.6070 19.51909 15.5867 16.13990 8.4170 12.20811 7.3022 10.64001 16.6070 19.51909

Snout beetles [o]

Place [e] Type [a]
Natural process [i] Drying process [j]

Drying process 

and after being 

soaked in water 

[k]

Saline [l]

Drying process of 

bamboo with wood 

vinegar [m]

Mean SD Mean SD Mean SD Mean Mean SD Mean

Indoor [f] Bambusa bambos .0600 .04359 .1967 .03055 .1067 .02887 .0633 .00577 .0233 .01155

Rough Giant Bamboo .0767 .00577 .2300 .13000 .0900 .01000 .0667 .01155 .0300 .00000

Bambusa vulgaris .5067 .14572 .3667 .09452 .3167 .07095 .1867 .05033 .0867 .00577

Total .2144 .23212 .2644 .11304 .1711 .11602 .1056 .06616 .0467 .03082

Darkroom [g] Bambusa bambos .1167 .02082 .0933 .00577 .2933 .35233 .0733 .01155 .0000 .00000

Rough Giant Bamboo .1700 .02646 .1533 .04163 .1367 .02309 .1400 .04583 .0667 .01155

Bambusa vulgaris .5267 .11060 .4200 8.21656 .6167 .14844 .2633 .06807 .1567 .00577

Total .2711 .20152 .2222 .18667 .3489 .28568 .1589 .09320 .0744 .06839

Outdoor [h] Bambusa bambos .1367 .00577 .0900 .00000 .0333 .00577 .0400 .00000 .0000 .00000

Rough Giant Bamboo .1067 .00577 .1267 .02082 .0367 .00577 .0467 .00577 .0433 .00577

Bambusa vulgaris .9633 .20207 .3067 .07371 .1500 .10583 .1833 .01155 .0600 .01000

Total .4022 .43301 .1744 .10748 .0733 .07826 .0900 .07036 .0344 .02744



Phranakhon Rajabhat Research Journal

Vol. 19 No. 1 (January-June 2024)
12

Snout beetles [o]

Place [e] Type [a]
Natural process [i] Drying process [j]

Drying process 

and after being 

soaked in water 

[k]

Saline [l]

Drying process of 

bamboo with wood 

vinegar [m]

Mean SD Mean SD Mean SD Mean Mean SD Mean

Total Bambusa bambos .1044 .04216 .1267 .05477 .1444 .21149 .0589 .01616 .0078 .01302

Rough Giant Bamboo .1178 .04353 .1700 .08322 .0878 .04522 .0844 .04876 .0467 .01732

Bambusa vulgaris .6656 .26178 .3644 .13315 .3611 .22696 .2111 .05798 .1011 .04372

Total .2959 .30526 .2204 .14004 .1978 .21130 .1181 .08029 .0519 .0474

Table 1 (Cont.) Determination of bamboo’s durability and building techniques

Termites [p]

Place [e] Type [a]
Natural process [i] Drying process [j]

Drying process 

and after being 

soaked in water 

[k]

Saline [l]

Drying process of 

bamboo with wood 

vinegar [m]

Mean SD Mean SD Mean SD Mean Mean SD Mean

Indoor [f] Bambusa bambos .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000

Rough Giant Bamboo .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000

Bambusa vulgaris .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000

Total .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000

Darkroom [g] Bambusa bambos .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000

Rough Giant Bamboo .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000

Bambusa vulgaris .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000

Total .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000 .0000 .00000

Outdoor [h] Bambusa bambos 21.6733 .52166 40.3433 3.21013 31.9133 8.01644 54.2267 7.18176 37.0933 3.31044

Rough Giant Bamboo 29.4133 7.24028 36.1467 2.58206 42.1333 4.92622 79.7567 18.85035 31.2267 1.30024

Bambusa vulgaris 75.2500 42.40927 37.5067 9.54939 67.6867 21.78394 86.3667 23.46643 33.6800 .56205

Total 42.1122 33.04135 37.9989 5.52080 47.2444 19.88496 73.4500 21.34135 34.0000 3.12287

Total Bambusa bambos 7.2244 10.83981 13.4478 20.23542 10.6378 16.45239 18.0756 27.35009 12.3644 18.62038

Rough Giant Bamboo 9.8044 15.14567 12.0489 18.11939 14.0444 21.21017 26.5856 40.97701 10.4089 15.62686

Bambusa vulgaris 25.0833 43.18885 12.5022 19.35162 22.5622 35.55287 28.7889 44.74895 11.2267 16.84234

Total 14.0374 27.29785 12.6663 18.50917 15.7481 25.23392 24.4833 37.21716 11.3333 16.42467

Notes: [a] Type refers to the type of bamboo species tested for three species. [b] Bambusa bambos bamboo means Bambusa bambos, scientific 
name Bambusa bamboos. [c] Rough giant bamboo means Rough Giant Bamboo, a scientific name. Dendrocalamus asper. [d] Bambusa vulgaris 
bamboo means Bambusa vulgaris, the scientific name Bambusa vulgaris “Vittata”. [e] Place means a place is designed to simulate the environ-
ment of 3 places: indoor, darkroom, and outdoor. [f] “Indoor” means an umbrella with a canopy to protect from sun and rain. [g] “Darkroom” 
means a darkroom room wholly enclosed without sunlight and wind. [h] “Outdoor” means outdoors that is open and exposed to sunlight 
and wind. [i] Natural process refers to the experimental bamboo samples released naturally.  [j] Dried means bamboo specimens that have 
been dried and left. Forty-five days were taken for testing. [k] Plain water means bamboo specimens that have been dried and left for 15 days 
and soaked in water for 30 days before being tested. [l] Saline refers to bamboo specimens that have been dried and left for 15 days, then 
soaked in 20% saline for 30 days before being tested. [m] Wood vinegar means bamboo specimens that have been dried and left for 15 days, 
soaked in 20% wood vinegar for 30 days, then subjected to experiment. [n] Fungi means fungi that occurs on black wood. [o] Snout beetles 
mean wood snout beetles are pests that destroy wood and make wood porous. [p] Termites mean termites are snout beetles that eat wood.
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Impact of desiccation in a saltwater environment induces the proliferation of mold on bamboo 

surfaces

There was no evidence of the presence of fungi within any of the bamboo species under the 

conditions of darkness in the experimental circumstance. The fungal organism was found to be ac-

countable for 18.91% of the issue at hand. Bamboo Tong and fungus accounted for 21.73% of the 

total in the outdoor design site. The proportion of contribution made by Bambusa vulgaris, an exter-

nal design site, and fungi towards the establishment of an outdoor bamboo forest circumstance was 

recorded as 25.07% (Figure 6).

Figure 6 Quantity of mold present, bamboo species, and drying procedure  

all played a role in bamboo degradation.

Impact of moths in bamboo subjected to drying process with wood vinegar 

The bamboo forest moth was not detected in either the darkroom or the outside habitat. The 

population of moths observed in the shadow of the bamboo forest constituted a mere 0.02% of 

the overall composition. The proportion of moths that were born constituted 0.03% of the overall 

population, while Bamboo Tong is renowned for its interior design concepts. Moths accounted for a 

mere 0.04% of the total contribution. An infestation of 0.06% of moths was detected in the exterior 

design of the Bamboo Tong. The study conducted by Bamboo Tong focused on the design of gloomy 

rooms, with a particular emphasis on the contribution of moths, which accounted for a little 0.06% 

of the overall percentage. Furthermore, the research explored the potential use of Bambusa vulgaris 

as a suitable material for outdoor architectural design. Moths accounted for a mere 0.08% of the 

total contribution, while Bambusa vulgaris served as a prominent choice for outdoor architectural 

design. Additionally, it was observed that moths accounted for 0.15% of the whole Bambusa vulgaris, 

darkroom decoration (Figure 7).
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Figure 7 Incidence of moths for each type of bamboo associated  

with the drying process using wood vinegar

Impact of termites on the bamboo drying process in the presence of wood vinegar

There was no evidence of empirical support indicating the presence of termites within any 

of the bamboo species under the controlled conditions of the darkroom. Termites accounted for 

a proportion of 31.22%. Termites accounted for a proportion of 33.68% in the overall context. The 

allocation of 37.09% of the overall site was dedicated to the establishment of an outdoor bamboo 

forest environment, with significant emphasis placed on the phrases “Bambusa vulgaris,” “outdoor 

design location,” and “termites” (Figure 8).

Figure 8 Incidence of termites for each bamboo species soaked in wood vinegar
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Conclusions and future research

Based on the obtained results, the following conclusions are presented:

Bamboo fungi are naturally mold-free (very good), bamboo grove and Bambusa vulgaris, dark-

room design. Fungal incidence was 0.6% (very good). In the bamboo room design at 13.19% (moder-

ate) of indoor bamboo had fungi at 23.15% were fungi (moderate). It indoor Bambusa vulgaris. 33.1% 

were fungi (poor). Fungi made up 42.45% (poor) of bamboo forest outdoor design 52.18% were fungi 

(unusable level). 

Bamboo mold, drying, bringing. No fungi were found (very good level). Bambusa vulgaris and 

bamboo woodland. Darkroom indoor design of 18.9% was fungi (moderate level) at 21.73% were fungi 

(moderate level). Yellow outdoor bamboo of 25.07% was fungi (moderate level).

Bamboo moths are natural. Moth-born bamboo forest indoor design was 0.06% (excellent), 

0.07% was moth-born (very good), and 0.10% was moth-born (very good) of 0.11% was moths (very 

good). Bamboo forest darkroom Moth caused 0.13 (very good) Outdoor bamboo design of 0.17% were 

moths (very good) Darkroom Bamboo Tong room at 0.5% of moths hatched (very good). Bamboo 

indoor, yellow at 0.52% of moths marked (very good).

The bamboo heat treatment is well-developed, although several areas need further studies: (1) 

Conducting heat treatment on more bamboo species used for different goods. There are many bamboo 

species, but most heat treatments have been done on moso bamboo (Phyllostachys pubescens). (2) 

Designing economical heat treatment equipment. (3) Optimizing heat treatment parameters and bal-

ancing dimensional stability and mechanical qualities for final applications. Exploring innovative heat 

transfer media with high thermal stability, low cost, and low energy consumption. (5) Standardizing 

bamboo heat treatment and the market. (6) Developing non-destructive and fast heat-treated bam-

boo product quality testing technique. These issues demand researcher-entrepreneur collaboration. 

Bamboo heat treatment technologies allow it to be employed in more valuable industries.
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บทคััดย่่อ

การแกะหอยนางรมแบบดั้้�งเดิิม โดยใช้้เหล็็กปลายแหลม ลัักษณะงานเสี่่�ยงต่่อการบาดเจ็็บที่่�ข้้อมือ แขน และ 

อุบุัตัิเิหตุถุูกูเหล็ก็แทงมือืได้ ้งานวิจิัยันี้้�เป็น็การศึกึษาแบบกึ่่�งทดลอง โดยมีวีัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อปรับัปรุงุอุปุกรณ์ ์และสถานีงีาน 

การแกะหอยนางรมโดยใช้โ้ปรแกรม Solid Work และเปรียีบเทียีบค่า่ความเสี่่�ยงทางการยศาสตร์ด้ว้ยแบบประเมินิ RULA  

สำหรัับการแกะหอยแบบดั้้�งเดิิมกัับแบบใหม่่ในคนงานแกะหอยนางรมในพื้้�นที่่�อ่่างศิิลา จัังหวััดชลบุุรีีจำนวน 8 คน 

 ผลการศึึกษาการออกแบบอุุปกรณ์์แกะหอยนางรมแบบใหม่่ พบว่่าอุปุกรณ์์ควรทำจากสแตนเลส โดยวิเิคราะห์์จากปัจัจัย 

ความแข็็งแรง ความทนต่่อการกััดกร่่อนของน้้ำทะเล อายุุงานและราคา การออกแบบสถานีีงานใหม่่ โดยจััดให้้มีีโต๊๊ะและ 

เก้้าอี้้�ที่่�มีีความสููงพอเหมาะ ผลการเปรีียบเทีียบความเสี่่�ยงทางการยศาสตร์ พบว่่าอุุปกรณ์์และสถานีีงานการแกะหอย 

นางรมแบบใหม่่ ทำให้้ค่่าความเสี่่�ยงการบาดเจ็็บที่่�ข้้อมืือและแขนลดลงร้้อยละ 91.5 และ 87.5 ตามลำดัับ และคะแนน 

การประเมิิน RULA พบว่่า ความเสี่่�ยงทางการยศาสตร์์ลดลงมากกว่่าร้้อยละ 57 โดยสามารถลดความเสี่่�ยงบริิเวณข้้อมืือ 

ได้้มากที่่�สุุด รองลงมาคืือ ลำตััวและคอ แต่่อาจมีค่่าใช้้จ่่ายสููง หากภาครััฐหรืือหน่่วยงานท้้องถิ่่�นให้้การสนัับสนุุนก็็จะ 
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สามารถพััฒนาต่่อยอดในเชิิงธุุรกิิจ  ซึ่่�งจะทำให้้เกิิดการพััฒนาทั้้�งด้้านการผลิิต คุุณภาพ และลดความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพใน

ผู้้�ประกอบอาชีีพพื้้�นบ้้านได้้

คำสำคััญ: ความเสี่่�ยงด้้านการยศาสตร์์ การบาดเจ็็บกล้้ามเนื้้�อ อุุปกรณ์์แกะหอยนางรม สถานีีงาน

ABSTRACT

The traditional method for shucking oysters using a pointed iron had a chance of injuring the  

muscles of their hands and arms, and accidents of piercing hand from a sharp iron. This quasi-experimental  

research study aimed to improve oyster shucking equipment and work station by using a solid  

work program, and to compare the ergonomic risk score using a RULA (Rapid Upper Limb Assessment)  

questionnaire between the traditional and new oyster shucking methods among 8 oyster shuckers in  

Angsila area, Chonburi province. Results showed a new oyster shucking equipment should be made  

of stainless steel by analyzing factors of resistance to seawater corrosion, strength, service life and  

price, combined with a new workstation designed for the appropriate height tables and chairs.  

The results of the ergonomic risk comparison found that the new oyster shucking equipment could reduce  

wrist and arm injury risk by 91.5 and 87.5 percent, respectively. The RULA assessment score found  

that ergonomic risk was reduced by more than 57 percent compared to the traditional method.   

The new equipment can potentially reduce the ergonomic risk score for injuries to the wrist, torso  

and neck. With supports from the government or local agencies, they could be further developed  

as a business. This will cause development in terms of production, quality, safety and reduce the risk of  

occupational diseases among the local occupations.

Keywords: Ergonomic risks, Muscle injuries, Oyster shucking equipment, Workstation

บทนำ

หอยนางรมมีชีื่่�อสามัญัว่่า Oyster จากการสําํรวจพบว่า่เริ่่�มมีกีารเลี้้�ยงหอยนางรมในประเทศไทยมาแล้ว้ประมาณ 

75 ปีี การเพาะเลี้้�ยงหอยนางรมนิิยมทำกัันมากในบริิเวณชายฝั่่�งทะเลภาคตะวัันออก ได้้แก่่ จัังหวััดชลบุุรีี จัันทบุุรีี และ

ตราด โดยเฉพาะจัังหวััดชลบุุรีีซึ่่�งเป็็นแหล่่งท่่องเที่่�ยวและเป็็นหนึ่่�งในพื้้�นที่่�ระเบีียงเศรษฐกิิจภาคตะวัันออกที่่�สำคััญ ตั้้�งอยู่่�

ไม่ไ่กลจากกรุงุเทพมหานคร พื้้�นที่่�ตำบลอ่า่งศิลิา ในจังัหวัดัชลบุรุี ีเป็น็แหล่ง่เพาะเลี้้�ยงหอยนางรมที่่�มีจีำนวนมากแห่ง่หนึ่่�ง 

เนื่่�องจากเป็น็พื้้�นที่่�ที่่�มีคีวามเหมาะสมในการเพาะเลี้้�ยงจึงึมีฟีาร์ม์เลี้้�ยงหอยนางรมจำนวนมาก และตั้้�งไม่ไ่กลชายฝั่่�งมากนักั 

นอกจากนั้้�นยัังมีีสถานประกอบการขนาดเล็็กหลายแห่่งในอ่่างศิิลาที่่�ซื้้�อหอยนางรมจากที่่�อื่่�นเพื่่�อมาแกะขายทั้้�งในตลาด

พื้้�นที่่�อ่่างศิิลา และส่่งไปยัังพื้้�นที่่�ต่่าง ๆ ทั่่�วประเทศ (Muanglue, 2018)

ปัจัจุบุันัการทำงานแกะหอยนางรมยังัใช้ว้ิธิีแีบบดั้้�งเดิมิโดยใช้เ้หล็ก็ปลายแหลมในการเปิดิเปลือืกหอย  ซึ่่�งมีลัีักษณะ

ขรุขุระเเละเเข็ง็  ขั้้�นตอนการแกะหอยนางรมแบบดั้้�งเดิมิ แบ่่งออกได้เ้ป็น็ 5 ขั้้�นตอน ได้้แก่ ่1) จัดัเตรียีมหอย  2) หยิิบหอย

มากำไว้ท้ี่่�มือืข้า้งใดข้า้งหนึ่่�งโดยต้องจับัไว้ใ้ห้แ้น่น่ 3) ใช้ม้ือือีกีข้า้งหนึ่่�งจับัมีดีปลายแหลมแซะปากหอยให้้เปิดิอ้า้ 4) แซะเนื้้�อ

หอยให้้หลุุดจากฝา 5) นำหอยลงแช่่ในอ่่างน้้ำเพื่่�อไม่่ให้้เหี่่�ยวและรัักษาความสดขณะแกะหอย การแกะหอยนางรมต้้องใช้้

เวลานานในการแกะเปลือืกหอย ลักัษณะงานมีคีวามเสี่่�ยงค่อ่นข้า้งสูงูต่อ่การเกิดิอุบุัตัิเิหตุจุากการถูกูเหล็็กแหลมแทงมืือใน

ขณะทำงาน โดยเฉพาะหากขาดความชำนาญ นอกจากนี้้�ยังัต้อ้งออกแรงมากในการจับัยึดึเปลือืกหอยและบิดิข้อ้มือืทั้้�ง 2 ข้า้ง 
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ในการแกะหอยทำให้้ผู้้�ประกอบอาชีีพมีีโอกาสบาดเจ็็บกล้้ามเนื้้�อส่่วนมืือและข้้อมืือในขณะทำงานได้้ (Hsu et al., 2011) 

ผลการสำรวจเบื้้�องต้น้จากแบบสอบถามความเมื่่�อยล้า้ตามส่่วนต่่าง ๆ  ของร่่างกายในรอบ 1 เดืือนที่่�ผ่่านมา ในคนงานแกะ 

หอยนางรมจำนวน 8 คน อายุุระหว่่าง 26-35 ปีี พบว่่าส่่วนใหญ่่มีีอาการปวดเมื่่�อยข้้อมืือ แขน คอ และลำตััว ในระดัับ 

มากถึึงมากที่่�สุุดร้้อยละ 90.5 87.5 60.0 และ 12.5 ตามลำดัับ (Chanathitikul et al., 2020)

จากรายงานสถิติิกิารเกิดิโรคและการบาดเจ็บ็จากการประกอบอาชีพีและสิ่่�งแวดล้อ้มของกรมควบคุมุโรค กระทรวง

สาธารณสุุข พบว่่าการบาดเจ็็บจำแนกตามสาเหตุุรายประเด็็นการประสบอัันตรายสูงสุุด ได้้แก่่ วััตถุตััด/บาด/ทิ่่�มแทง 

ร้อ้ยละ 23.95 โดยอวััยวะที่่�ลูกูจ้า้งได้ร้ับัอันัตรายสูงูสุดุได้แ้ก่ ่นิ้้�วมือื ร้อ้ยละ 29.90  หากจำแนกตามอาชีพี พบว่า่ผู้้�ประกอบ 

อาชีีพเพาะเลี้้�ยงสััตว์์น้้ำทำฟาร์์มหอยนางรมมีีจำนวนผู้้�ได้้รัับการบาดเจ็็บจากการทำงานจำนวน 1,473 คน คิิดเป็็น 

อัตัราป่ว่ย 8 ต่อ่แสนคน และหากจำแนกตามกลุ่่�มโรคในรายอาชีพี พบว่า่มีจีำนวนผู้้�บาดเจ็บ็หรือืเจ็บ็ป่ว่ยจากโรคความผิดิปกติิ 

ของกระดูกูและกล้า้มเนื้้�อ (Musculoskeletal disorders; MSDs) และเฉพาะในกลุ่่�มผู้้�ประกอบอาชีพีทำฟาร์ม์หอยนางรม 

จำนวน 760 คน คิิดเป็็นอััตราป่่วย 1 ต่่อแสนคน (Health Data Center, Ministry of Public Health, 2017)

มีงีานวิจิัยัต่า่งประเทศหลายฉบับัที่่�ศึกึษาวิจิัยัเกี่่�ยวข้อ้งกับัการเฝ้า้ระวังัโรคจากการประกอบอาชีพีแกะหอยนางรม  

(Kim et al., 2021; Park et al., 2021) โดยมีีการศึึกษาการบาดเจ็็บและโรคจากการทำงานในคนงานแกะหอยนางรมใน 

ประเทศเกาหลีใีต้ ้จำนวน 590 คน พบว่า่คนงานส่ว่นใหญ่่เป็็นโรคข้อ้นิ้้�วเสื่่�อม (Hand osteoarthritis) ร้อ้ยละ 84 โรคกดทัับ 

เส้้นประสาทข้้อมืือ (Carpal tunnel syndrome) ร้้อยละ 72 และกลุ่่�มอาการกระดููก ulnar ยาวเกิินไปกระแทกข้้อมืือ 

ร้้อยละ 41 นอกจากนี้้� Hsu et al. (2011) ได้้ศึึกษาอาการบาดเจ็็บอัันเกิิดจากการทำงานของคนงานแกะหอยนางรม 

ในไต้ห้วันั พบว่า่ส่ว่นใหญ่่มีกีารบาดเจ็บ็ที่่�หลังัส่ว่นล่า่งร้อ้ยละ 75.2 มือืและข้้อมือืร้อ้ยละ 60.3 ไหล่่ร้อ้ยละ 44 และข้้อศอก 

ร้อ้ยละ 27.8 การศึึกษาวิิธีกีารปรัับปรุุงสถานีีงานและสภาพแวดล้อ้มการทำงานให้้มีปีระสิิทธิภิาพที่่�ดีขีึ้้�น นับัว่า่เป็็นปัจัจัยั 

สำคััญในการพััฒนางานในภาคอุุตสาหกรรมหรืือชุุมชน ให้้มีีความพร้้อมในการแข่่งขัันทั้้�งด้้านคุุณภาพ ราคา รวมถึึง 

ด้า้นความปลอดภัยัและสิ่่�งแวดล้้อม การนำหลัักการยศาสตร์ (Ergonomics) ไปประยุุกต์์ใช้เ้พื่่�อปรัับปรุุงสถานีีงาน ท่า่ทาง 

ในการทำงาน และการจััดหาอุปุกรณ์์ที่่�เหมาะสมในการทำงานจะสร้างความคุ้้�มค่่าสำหรัับการดำเนิินธุรุกิจิในระยะยาวได้้ 

เป็น็อย่างดีเีพราะสามารถถนอมสุขุภาพจากการใช้แ้รงหรือืการออกแรงของผู้้�ปฏิบิัตัิงิานได้ ้รวมถึงึเสริมสร้างประสิทิธิภิาพ 

และความปลอดภััยในการทำงานให้้ดีียิ่่�งขึ้้�น (Kumlorm, 2020) การประเมิินความเสี่่�ยงทางการยศาสตร์์สามารถนำมา 

ปรัับปรุุงทั้้�งสถานที่่� อุุปกรณ์์ในที่่�ทำงาน และเครื่่�องมืือต่่าง ๆ การประเมิินด้้วยวิิธีี Rapid Upper Limb Assessment  

(RULA) เป็็นวิิธีีการที่่�พััฒนาขึ้้�นโดย McAtamney & Corlett (1993) เพื่่�อใช้้ประเมิินท่่าทางการทำงานในท่่านั่่�ง 

หรืือมุ่่�งเน้้นการประเมิินท่่าทางการเคลื่่�อนไหวของร่่างกายส่่วนบน มีีงานวิิจััยมากมายที่่�ศึึกษาประเมิินความเสี่่�ยงด้้าน 

การยศาสตร์โดยใช้ ้RULA เพื่่�อทำการเปรีียบเทีียบประสิิทธิผิลของการออกแบบปรัับปรุุงสถานีีงานหรืืออุปุกรณ์์ ซึ่่�งสามารถ 

ใช้้ในการชี้้�บ่่งระดัับความเสี่่�ยงหรืือระดัับอัันตรายของการทำงานของพนักงานได้้เป็็นอย่่างดีี (Monkolkaensai, 2019;  

Lohapoontakoon, 2018; Saengsoda et al., 2017; Mali & Vyavahare, 2015)

ผู้้�วิจิัยัจึงึมีคีวามสนใจศึกึษาการประยุกุต์ใ์ช้ห้ลักัการทางการยศาสตร์ป์รัับปรุุงสถานีงีานและอุปุกรณ์แ์กะหอยนางรม 

แบบดั้้�งเดิิมในกลุ่่�มผู้้�ประกอบการพื้้�นบ้้าน โดยเฉพาะผู้้�ประกอบอาชีีพแกะหอยนางรมนั้้�น มีีความเสี่่�ยงทั้้�งอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ 

และสถานีงีานที่่�อาจทำให้เ้กิดิอุบุัตัิเิหตุแุละการบาดเจ็บ็จากการทำงานได้ ้ซึ่่�งผลการดำเนินิการดังักล่า่วคาดว่า่จะสามารถ 

ช่่วยลดความเสี่่�ยงด้้านความปลอดภััยและสุุขภาพของผู้้�ประกอบอาชีีพได้้
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วิิธีีการ

การศึกึษาครั้้�งนี้้�เป็น็การวิิจัยักึ่่�งทดลอง โดยการออกแบบปรัับปรุงุอุปุกรณ์แ์ละสถานีีงานในการแกะหอยนางรมเพื่่�อ 

ลดความเสี่่�ยงจากการบาดเจ็็บกล้้ามเนื้้�อส่่วนต่่าง ๆ ของร่่างกาย จากนั้้�นนำไปประเมิินเปรีียบเทีียบค่่าความเสี่่�ยงด้้าน 

การยศาสตร์ก์่อ่นและหลังัการปรับัปรุงุดังักล่า่วด้ว้ยแบบประเมินิ RULA (Rapid Upper Limb Assessment) ประชากรศึกึษา  

คืือ คนงานแกะหอยนางรมในพื้้�นที่่�อ่่างศิิลา จัังหวััดชลบุุรีี จำนวน 6 แห่่ง รวม 32 คน ทำการสุ่่�มคััดเลืือกกลุ่่�มตััวอย่่าง

แบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) จำนวน 1 แห่่ง ทั้้�งหมด 8 คน โดยมีีเกณฑ์์คััดเข้้า ได้้แก่่ 1) สมััครใจเข้้าร่่วม

โครงการ 2) มีีประสบการณ์์แกะหอยนางรมไม่่น้้อยกว่่า 1 ปีี 3) พููดและฟัังภาษาไทยได้้

เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในงานวิิจััยครั้้�งนี้้� ได้้แก่่ 1) อุุปกรณ์์สำหรัับเขีียนโปรแกรมแบบ Solid Work ในการออกแบบ 

ชิ้้�นส่ว่นต่า่ง ๆ  ได้แ้ก่ ่ชิ้้�นส่ว่นจับัยึดึหรือืฟิกิเจอร์ใ์นการจับัหอยนางรม ชิ้้�นส่ว่นคมมีดี ชิ้้�นส่ว่นฐานอุปุกรณ์ ์2) เครื่่�องจักัรกล 

พื้้�นฐานในการผลิิตชิ้้�นส่่วนโลหะทั่่�วไปเช่่น เครื่่�องกลึึง เครื่่�องกััด เครื่่�องตััด เครื่่�องเชื่่�อม 3) กล้้องบัันทึึกภาพนิ่่�งและ 

ภาพเคลื่่�อนไหว 4) แบบประเมินิ RULA การประเมินิความเสี่่�ยงทางการยศาสตร์ด้ว้ยวิธี ีRULA เพื่่�อใช้ป้ระเมินิความรุนุแรง 

ของท่่าทางการทำงาน โดยเฉพาะงานที่่�นั่่�งทำงาน พิิจารณาจุุดทำงานต่่าง ๆ ในกระบวนการผลิิต การประเมิินท่่าทาง 

การทำงานด้้วยวิธีี RULA ประเมิินความเสี่่�ยงของแต่่ละบุุคคลจากลัักษณะท่่าทางการทำงาน โดยพิจารณาตำแหน่่ง 

และการเคลื่่�อนไหว โดยแบ่่งการวิิเคราะห์์ส่่วนต่่าง ๆ  ของร่่างกาย ได้้แก่่ ท่่าทางของแขนส่่วนบน แขนส่่วนล่่าง ข้้อมืือ คอ  

ลำตััว และขา โดยเกณฑ์์การให้้คะแนนเป็็นไปตามเกณฑ์์ของ McAtamney & Corlett (1993) จากนั้้�นนำคะแนน 

มาวิเิคราะห์ ์ผลสรุปุคะแนนเพื่่�อพิจิารณาระดับัความเสี่่�ยงมีทีั้้�งหมด 4 ระดับั โดยระดับัที่่� 1 คะแนน 1-2 หมายถึงึ ยอมรับัได้้ 

แต่่อาจมีีปััญหาทางการยศาสตร์์ได้้ถ้้ามีีการทำงานดัังกล่่าวซ้้ำ ๆ ต่่อเนื่่�องเป็็นเวลานานกว่่าเดิิม ระดัับที่่� 2 คะแนน 3-4  

หมายถึง ควรมีีการศึึกษาเพิ่่�มเติิมและติิดตามวััดผลอย่างต่่อเนื่่�องอาจจะจำเป็็นต้้องมีีการออกแบบงานใหม่่ ระดัับที่่� 3  

คะแนน 5-6 หมายถึงงานนั้้�นเป็็นปััญหา ควรศึึกษาปรัับปรุุงเพิ่่�มเติิม และควรรีีบปรัับปรุุง เพื่่�อประเมิินความเสี่่�ยงด้้าน 

การยศาสตร์และปรัับปรุุงสภาพการทำงานของการแกะหอยนางรม ระดัับที่่� 4 คะแนน 7 หมายถึง งานนั้้�นมีีปััญหา 

ทางการยศาสตร์์และต้้องรีีบปรัับปรุุงทัันทีี

การเก็็บรวบรวมข้้อมูล ผู้้�วิจััยทำการเก็็บรวบรวมข้้อมููลโดยเริ่่�มจาก 1) ผู้้�วิิจััยทำการศึึกษาสำรวจข้้อมููลสถานที่่� 

และจำนวนผู้้�ประกอบอาชีีพแกะหอยนางรมในพื้้�นที่่�อ่่างศิิลา จัังหวััดชลบุุรีี 2) ดำเนิินการสำรวจข้้อมููลเบื้้�องต้้นเกี่่�ยวกัับ 

อาการปวดเมื่่�อยกล้้ามเนื้้�อจากการแกะหอยนางรม 3) วางแผนการออกแบบอุุปกรณ์์แกะหอยแบบใหม่่ 4) ขออนุญาต 

สถานประกอบการเพื่่�อขอเก็็บข้้อมูลในคนงานแกะหอยนางรม 5) ทำการถ่่ายภาพเพื่่�อประเมิินความเสี่่�ยงด้้านการยศาสตร์ 

โดยใช้้แบบประเมิิน RULA ในคนงานที่่�ใช้้อุุปกรณ์์แกะหอยแบบดั้้�งเดิิม 6) สร้้างอุุปกรณ์์แกะหอยแบบใหม่่ 7) นำอุุปกรณ์์ 

ที่่�ออกแบบใหม่่ไปทดลองใช้้ในคนงานแกะหอยและทำการถ่่ายภาพเพื่่�อประเมิินความเสี่่�ยงด้้านการยศาสตร์์โดยใช้้ 

แบบประเมิิน RULA และ 8) วิิเคราะห์์ข้้อมููล โดยใช้้สถิิติิพรรณนาของจำนวน  ร้้อยละ ค่่าสููงสุุด ค่่าต่่ำสุุด

ผลการทดลองและวิิจารณ์์ 

ผู้้�วิิจััยได้้ออกแบบและจััดทำอุุปกรณ์์แกะหอยนางรมแบบใหม่่ เปรีียบเทีียบกัับการแกะหอยนางรมแบบดั้้�งเดิิม 

ซึ่่�งปลายเป็็นเหล็็กปลายแหลมและมีีด้้ามจัับทำด้้วยไม้้ดัังภาพที่่� 1 ในการออกแบบได้้ทำการเปรีียบเทีียบเลืือกวััสดุุที่่�ใช้้  

ได้้แก่่ เหล็็ก สแตนเลส และทองเหลืือง โดยวิเคราะห์์ปััจจัยด้านการป้้องกัันการกััดกร่่อนของน้้ำทะเล ความแข็็งแรง  

อายุุการใช้้งาน ราคา ดัังแสดงรายละเอีียดในตารางที่่� 1 ซึ่่�งจากการวิิเคราะห์์ได้้เลืือกใช้้สแตนเลส (เกรด 316) เนื่่�องจาก 

ผลการคำนวณคะแนนรวมของสแตนเลสมีีค่่าสููงสุุดเท่่ากัับ 9.8 ชึ่่�งมีีคะแนนสููงสุุด เมื่่�อเทีียบกัับเหล็็กและทองเหลืือง 

ซึ่่�งคำนวณได้้ 6.7 และ 9.2 ตามลำดัับ
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สำหรัับการจััดสร้างเครื่่�องมืือแกะหอยนางรมแบบใหม่่ ในส่่วนอุุปกรณ์์ได้้ออกแบบให้้มีีส่่วนประกอบทั้้�งหมด  

9 ส่่วนดัังแสดงในภาพที่่� 2 อุุปกรณ์์แกะหอยแบบใหม่่มีีน้้ำหนัักประมาณ 6 กิิโลกรััม ราคาค่่าอุุปกรณ์์ซื้้�อเฉพาะในชิ้้�นส่่วน 

ที่่� 6 เครื่่�องอััดขนาดเล็็กและชิ้้�นส่่วนที่่� 9 นััต ขนาด M4 รวมค่่าใช้้จ่่าย 7,700 บาท ซึ่่�งราคาที่่�ค่่อนข้้างสููงอาจเป็็นข้้อเสีีย 

ของการใช้้อุุปกรณ์์ใหม่่นี้้�รวมถึึงความสามารถในการซื้้�อของผู้้�ประกอบการรายย่่อย อย่่างไรก็็ตามประโยชน์์จากอุุปกรณ์์

แกะหอยนางรมแบบใหม่่ เช่่น ธุุรกิิจการออกแบบและจััดทำอุุปกรณ์์ ผู้้�รัับซื้้�อหอยนางรมเพื่่�อการแกะขาย (รายใหญ่่)  

ซึ่่�งมีีความสามารถในการลงทุุนสููงกว่่ารายย่่อย รายละเอีียดของชิ้้�นส่่วนอุุปกรณ์์แกะหอยนางรมแบบใหม่่ดัังในตารางที่่� 2

(ก) แบบดั้้�งเดิิม

ภาพที่่� 2 แบบของวััสดุุและชิ้้�นส่่วนของอุุปกรณ์์แกะหอยนางรมแบบใหม่่ 

(รายละเอีียดแต่่ละหมายเลขดัังแสดงในตารางที่่� 2)

(ข) แบบใหม่่

เหล็็กปลายแหลม ชุุดจัับหอยนางรม
ฐาน

ใบมีีด

ก้้านกดด้้ามจัับ

ภาพที่่� 1 อุุปกรณ์์ที่่�นำมาใช้้ในการแกะหอยนางรมแบบดั้้�งเดิิม (ก) และแบบใหม่่ (ข)

ตารางที่่� 1 คะแนนปััจจััยการเลืือกวััสดุุโดยการถ่่วงน้้ำหนััก

ปััจจััยการเลืือกวััสดุุ น้้ำหนััก*
วััสดุุ

เหล็็ก สแตนเลส ทองเหลืือง

  ความทนต่่อการกััดกร่่อนของน้้ำทะเล 0.3 3 10 10

  ความแข็็งแรง 0.4 8 10 10

  อายุุการใช้้งาน 0.2 8 10 10

  ราคา 0.1 10 8 2

ผลการคำนวณคะแนนรวม 6.7 9.8 9.2

* Triantaphyllou & Mann (1995)
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ตารางที่่� 2 รายละเอีียดแต่่ละหมายเลขของวััสดุุและชิ้้�นส่่วนอุุปกรณ์์แกะหอยนางรมแบบใหม่่

ลำดัับ ชื่่�อชิ้้�นส่่วน จำนวน (ชิ้้�น) ขนาด (มิิลลิิเมตร) รููปชิ้้�นส่่วน

1 ฐานจัับยึึดตััวจัับหอยนางรม 1 กว้้าง 30 x ยาว 60 x สููง 30

2 แผ่่นเพลทรองฐาน 1 หนา 8 x สููง 100 x กว้้าง 102

3 ขาจัับ 1 หนา 12 x กว้้าง 30 x สููง 35

4 ตััวจัับหอยนางรม 2 กว้้าง 30 x ยาว 30 x หนา 10

5 ข้้อต่่อ 1 เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 35 x สููง 40

6 เครื่่�องอััดขนาดเล็็กกำลัังอััด 2 kN 1 -

7 ฐานใบมีีด 1
เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 

6 x สููง 20 องศา 60

8 ใบมีีด 2 ยาว 60 x หนา 12

9 นััต 7 M4 x 10 

จากการสัังเกตและสอบถามกลุ่่�มตััวอย่่าง พบว่่าการแกะหอยนางรมแบบดั้้�งเดิิมโดยใช้้เหล็็กปลายแหลม  

คนงานมีีความเสี่่�ยงจากการถูกูมีีดปลายแหลมทิ่่�มมือืข้า้งที่่�จับัยึดึหอย มีคีวามเสี่่�ยงการบาดเจ็บ็กล้้ามเนื้้�อจากการบิิดข้อ้มือื  

การแกะหอยนางรมทุุกครั้้�งมีกีารโน้้มตัวัและเอีียงตัวัเนื่่�องจากคนงานนั่่�งแกะหอยที่่�บนเก้้าอี้้�ขนาดเล็็ก ไม่่มีโีต๊ะ๊หรือืสถานีีงาน 

ที่่�ชััดเจน และอุุปกรณ์์ป้้องกัันอัันตรายส่่วนบุุคคลที่่�ใช้้มีีเพีียงถุุงมืือผ้้าเท่่านั้้�น ในการทำงานคนงานต้้องเอื้้�อมไปหยิิบหอย 

ที่่�กองไว้้กัับพื้้�นหรืือในภาชนะ ผลการประเมิินความเสี่่�ยงของการแกะหอยนางรม โดยใช้้แบบประเมิิน RULA ประเมิิน 

จากภาพถ่่ายการทำงานของคนงานแกะหอยนางรมแบบดั้้�งเดิิมโดยใช้้เหล็็กปลายแหลม พบว่่ามีีการบาดเจ็็บที่่�ข้้อมืือมาก 

ที่่�สุดุเนื่่�องจากต้้องมีีการเอีียงมืือมากกว่่า 15 องศา และมีีการบิิดข้้อมือเนื่่�องจากต้้องใช้ม้ือืด้านที่่�ถนัดจัับด้้ามมีีดปลายแหลม 

เพื่่�อออกแรงแงะปากหอย ขณะที่่�มืืออีกข้้างจะต้้องกำหอยให้้แน่่นโดยไม่่มีีอุุปกรณ์์ช่่วยจับยึึดหอย รองลงมา ได้้แก่่  

แขนส่่วนบน เนื่่�องจากขณะแกะหอยแขนด้้านหน้้าจะทำมุุม 20-40 องศา อีีกทั้้�งมีีการยกไหล่่ในการออกแรงงััดปากหอย 

เพื่่�อให้้เปิิดอ้้าออก ในส่่วนคอและลำตััวมีีการโน้้มไปด้้านหน้้าและลำตััวเอนไปข้้างหน้้า 20-60 องศา เมื่่�อเทีียบกัับแนวดิ่่�ง  

และเอนไปด้้านซ้้ายหรืือขวา การประเมิินความเสี่่�ยงด้้วย RULA ในการแกะหอยนางรมแบบดั้้�งเดิิมด้้วยเหล็็กแหลม พบ 

ความเสี่่�ยงบริิเวณข้้อมืือและลำตััวสููงที่่�สุุด (3-4) รองลงมา คืือบริิเวณคอและแขนส่่วนบน (2-3) ได้้คะแนนรวมเท่่ากัับ 7  

ซึ่่�งสามารถแปลผลได้้ว่่างานนั้้�นมีีปััญหาทางการยศาสตร์และต้้องปรัับปรุุงการทำงานทัันทีี ซ่ึ่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ 
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Hsu et al. (2011) ที่่�ทำการศึึกษาอาการบาดเจ็็บในคนงานแกะหอยนางรมในไต้้หวััน พบว่่าคนงานมีีการบาดเจ็็บที่่�หลััง

ส่่วนล่่าง และข้้อมืือมากที่่�สุุด คิิดเป็็นร้้อยละ 75.2 และ 60.3 ตามลำดัับ และเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรคข้้อนิ้้�วเสื่่�อมและโรคเส้้น

ประสาทกดทัับข้้อมืือ (Park et al., 2021)

ผู้้�วิิจััยได้้ออกแบบสถานีีงานใหม่่ (Workstation)  โดยมีีการติิดตั้้�งอุุปกรณ์์แกะหอยนางรมที่่�ออกแบบใหม่่บน

โต๊๊ะทำงานซึ่่�งมีีขนาดกว้้าง ยาว และสููง เท่่ากัับ 56x85x65 เซนติิเมตร และจััดหาเก้้าอี้้�ขนาด 45x38x42 เซนติิเมตร มีี 

พนัักพิิงสููง 44 เซนติิเมตร (ภาพที่่� 3) เปรีียบเทีียบกัับสถานีีงานเดิิมที่่�คนงานไม่่มีีโต๊๊ะทำงานและนั่่�งทำงานบนเก้้าอี้้�เล็็ก ๆ 

ไม่่มีีพนัักพิิงขนาด 21x27x17 เซนติิเมตร โดยการออกแบบโต๊๊ะและเก้้าอี้้�ดัังกล่่าวพิิจารณาจากความสููงเฉลี่่�ยของคนงาน  

160 เซนติเิมตร และหลักัการออกแบบของ Canadian Center for Occupational Health and Safety (2023) จากนั้้�น 

ผู้้�วิิจััยได้้ทำการประเมิินความเสี่่�ยงด้้วย RULA อีีกครั้้�ง โดยพบว่่าความเสี่่�ยงบริิเวณข้้อมืือและลำตััวลดลงมาเป็็น 1-2 และ 

บริเิวณคอ ค่า่ความเสี่่�ยงลดลงมาเหลืือ 1 โดยคะแนนรวมลดลงมาเท่่ากัับ 3 ซ่ึ่�งสามารถแปลผลได้้ว่า่ ควรมีีการศึึกษาเพิ่่�มเติมิ 

และติิดตามผลอย่่างต่่อเนื่่�อง ดัังแสดงรายละเอีียดท่่าทางการทำงานและคะแนนการประเมิิน RULA ของแขน ข้้อมืือ คอ  

ลำตัวั และขาของการแกะหอยนางรมโดยใช้อุ้ปุกรณ์์แบบใหม่ ่เปรียีบเทียีบกับัการแกะหอยนางรมแบบดั้้�งเดิิม (ตารางที่่� 3)

ภาพที่่� 3 โต๊๊ะและเก้้าอี้้�ที่่�ใช้้แกะหอยนางรมในสถานีีงานใหม่่

ตารางที่่� 3 เปรีียบเทีียบท่่าทางการทำงานและคะแนนประเมิิน RULA ของส่่วนต่่าง ๆ ของร่่างกาย

ในการแกะหอยนางรมแบบดั้้�งเดิิมและแบบใหม่่

แบบดั้้�งเดิิมโดยใช้้เหล็็กปลายแหลม แบบใหม่่โดยใช้้เครื่่�องแกะหอยนางรม

ส่่วนของร่่างกาย ช่่วงคะแนน ท่่าทางทำงานตามเกณฑ์์

ให้้คะแนน

ช่่วงคะแนน ท่่าทางทำงานตามเกณฑ์์ให้้

คะแนน

แขนส่่วนบน 2-3 แขนอยู่่�ด้้านหน้้า  
20-40 องศา และ 

มีีการปรัับเพิ่่�มการยกไหล่่

2-3 แขนส่่วนบนอยู่่�ด้้านหน้้า  
30-40 องศา

แขนส่่วนล่่าง 1-2 แขนส่่วนล่่างอยู่่�ใน 
ระดัับน้้อยกว่่า 60 องศา  

เทีียบกัับแนวดิ่่�ง

1-2 แขนส่่วนล่่างตกลงมาอยู่่� 
ด้้านล่่างโดยทำมุุมน้้อยกว่่า  
60 องศา เทีียบกัับแนวดิ่่�ง

ข้้อมืือ
(แนวกระดููก)

3-4 ตำแหน่่งข้้อมืือทำมุุม
มากกว่่า 15 องศา และมีีการ

เอีียงข้้อมืือซ้้ายขวา

1 ตำแหน่่งข้้อมืือ 
แนวกระดููกฝ่่ามืืออยู่่�ใน 

แนวเดีียวกัันกัับแขนส่่วนล่่าง
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ตารางที่่� 3 เปรีียบเทีียบท่่าทางการทำงานและคะแนนประเมิิน RULA ของส่่วนต่่าง ๆ ของร่่างกาย

ในการแกะหอยนางรมแบบดั้้�งเดิิมและแบบใหม่่ (ต่่อ)

แบบดั้้�งเดิิมโดยใช้้เหล็็กปลายแหลม แบบใหม่่โดยใช้้เครื่่�องแกะหอยนางรม

ส่่วนของร่่างกาย ช่่วงคะแนน ท่่าทางทำงานตามเกณฑ์์

ให้้คะแนน

ช่่วงคะแนน ท่่าทางทำงานตามเกณฑ์์ให้้

คะแนน

การหมุุนข้้อมืือ 2 การหมุุนข้้อมืือบิิดข้้อมืือ
ตั้้�งแต่่ครึ่่�งเกืือบสุุด

0 ไม่่มีีการหมุุนบิิดข้้อมืือหรืือหมุุน
บิิดข้้อมืือเล็็กน้้อยไม่่เกิินครึ่่�ง

คอ 2-3 ศีีรษะก้้มหน้้าทำมุุมกัับ 
แนวดิ่่�งมากกว่่า 20 องศา

1-2 ศีีรษะตรงหรืือก้้มไปข้้างหน้้า 
เล็็กน้้อย (แนวศีีรษะทำมุุม 
กัับแนวดิ่่�งหรืือแนวแกน 
ของคอไม่่เกิิน 10 องศา)

ลำตััว 3-4 ลำตััวเอนไปข้้างหน้้า  
20-60 องศา และปรัับเพิ่่�ม  
+1 เนื่่�องจากมีีการเอนตััวไป

ด้้านข้้าง

1-2 ลำตััวเอนไปข้้างหน้้า  
0-20 องศา

ขา 1 ขาและเท้้าทั้้�ง 2 ข้้างอยู่่�ใน
ท่่าทางเหมาะสมและมีีที่่�
รองรัับอย่่างเหมาะสม

1 ขาและเท้้าทั้้�ง 2 ข้้างอยู่่� 
ในท่่าทางเหมาะสมและมีีที่่� 

รองรัับอย่่างเหมาะสม

ผลการเปรีียบเทีียบการประเมิินความเสี่่�ยงทางการยศาสตร์  โดยการแกะหอยนางรมแบบเดิิมและแบบใหม่่  

พบว่า่ข้อ้มือืไม่ม่ีกีารบิดิงอ ซึ่่�งสามารถลดความเสี่่�ยงการบาดเจ็บ็ที่่�ข้อ้มือืได้จ้าก 4 เหลือื 1 หรือืลดลงร้อ้ยละ 75 ส่ว่นลำตัวั 

คะแนนการประเมิินลดลงจาก 4 เหลืือ 1 (ลดลงร้้อยละ 75)  และคอ ลดลงจาก 3 เหลืือ 1 (ลดลงร้้อยละ 67) ส่่วนขา  

ค่่าการประเมิิน RULA ใกล้้เคีียงกัันเนื่่�องจากขาทั้้�งสองข้้างมีีที่่�รองรัับอย่่างเหมาะสมและอยู่่�ในท่่านิ่่�ง จึึงมีีความเสี่่�ยงน้้อย 

ที่่�จะเกิิดการบาดเจ็็บ สรุุปในภาพรวม คะแนนความเสี่่�ยง RULA ลดลงจากเดิิมจาก 7 เหลืือ 3 (ร้้อยละ 57) เนื่่�องจาก 

อุุปกรณ์์ที่่�ออกแบบใหม่่ถููกติิดตั้้�งอยู่่�บนโต๊๊ะทำงานเปรีียบเทีียบกัับการแกะหอยนางรมแบบเดิิมโดยใช้้มีีดปลายแหลม  

ซึ่่�งคนงานนั่่�งกับัพื้้�นหรือืเก้้าอี้้�นั่่�งเตี้้�ยๆ นอกจากนี้้�อุปุกรณ์ท์ี่่�ปรับัปรุงุใหม่ย่ังัมีสี่ว่นประกอบที่่�ช่ว่ยจับัยึดึชิ้้�นงาน ซ่ึ่�งแตกต่า่ง 

จากของเดิิมซึ่่�งต้้องใช้้มืืออีีกข้้างจัับหอยนางรมไว้้  ตััวอุุปกรณ์์มีีใบมีีดที่่�ออกแบบให้้คล้้ายเหล็็กแหลมแต่่มีี 2 ปลายแหลม 

สำหรัับทิ่่�มเข้้าไปแงะปากหอย 2 จุุดและใช้้มืือจัับก้้านกดโยกใบมีีดลงมาในแนวดิ่่�ง ซึ่่�งทำให้้สามารถแซะปากหอยนางรม 

ให้้เปิิดออกได้้ง่่ายกว่่าการใช้้แรงบิิดข้้อมืือแบบเดิิม สรุุปคะแนนเปรีียบเทีียบผลการประเมิินทางการยศาสตร์์ของ 

การแกะหอยนางรมแบบดั้้�งเดิิมกัับอุุปกรณ์์แกะหอยนางรมแบบใหม่่ดัังแสดงในภาพที่่� 4
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การปรัับปรุุงอุุปกรณ์์และสถานีีงานใหม่่มีีผลต่่อท่าทางในการทำงานของคนงานแกะหอยนางรม ซ่ึ่�งหากคนงาน 

มีที่า่ทางไม่่เหมาะสมร่ว่มกับัลักัษณะงานที่่�ซ้้ำซาก (Repetitive work) ก็จ็ะทำให้้คนงานมีีความเสี่่�ยงสููงต่อ่การเกิิดโรค MSDs  

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยในคนงานทำครกหิิน (Promsri, 2015) และคนงานแกะสลัักไม้้ (Kempong & Patchimboon,  

2020) ผลการวิิจััยครั้้�งนี้้� นอกจากการปรัับปรุุงและจััดสถานีีงานใหม่่เพื่่�อให้้เหมาะสมกัับคนงานตลอดจนการลดอาการ

บาดเจ็็บและปวดเมื่่�อยกล้้ามเนื้้�อแล้้ว เพื่่�อให้้เป็็นไปตามพระราชบััญญััติิความปลอดภััยอาชีีวอนามััยและสภาพแวดล้้อม 

การทำงาน พ.ศ. 2554 เจ้้าของสถานประกอบการควรจััดให้้มีีอุุปกรณ์์ป้้องกัันอัันตรายส่่วนบุุคคลที่่�จำเป็็น 

เพื่่�อความปลอดภััยของลููกจ้้าง ได้้แก่่ ถุุงมืือ และรองเท้้าบู้้�ทส์์ อย่่างไรก็็ตามมาตรการควบคุุมเชิิงวิิศวกรรม (Engineering  

control) แม้้เป็็นมาตรการที่่�มีีประสิิทธิิผลมากที่่�สุุด หากแต่่มาตรการดัังกล่่าวข้างต้้นอาจเป็็นข้้อจำกััดในการทำงานใน 

หลายสถานประกอบการ มาตรการควบคุุมเชิิงการบริิหารจััดการ (Administrative control) และมาตรการควบคุุมส่่วน 

บุุคคล (Personal control) แม้้เป็็นมาตรการที่่�มีีประสิิทธิิผลค่่อนข้้างน้้อยในลำดัับชั้้�นของการควบคุุม (Hierarchy of  

control) (National Institute for Occupational Safety and Health, 2023) แต่่ก็็เป็็นมาตรการพื้้�นฐานที่่�กฎหมาย 

แรงงานกำหนดให้้นายจ้างต้อ้งดำเนิินการเพื่่�อให้เ้กิดิความปลอดภัยัสำหรัับลูกูจ้า้ง เพราะความปลอดภัยัเป็็นสิทิธิขิั้้�นพื้้�นฐาน 

ที่่�ลููกจ้้างพึึงได้้รัับ และเพื่่�อให้้เกิิดประสิิทธิิภาพสูงสุุดจึึงควรดำเนิินการปรัับปรุุงทั้้�งสถานีีงานและปรัับพฤติิกรรมใน 

การทำงาน โดยให้้คนงานได้้มีีส่่วนร่่วมในทุุกๆ ขั้้�นตอนการดำเนิินงาน ซึ่่�งเป็็นไปตามหลัักการมีีส่่วนร่่วมของ Walters &  

Wadsworth (2019); Mali & Vyavahare (2015)

การวิิเคราะห์์เชิงิเศรษฐศาสตร์วิศิวกรรมในการนำเครื่่�องแกะหอยนางรมแบบใหม่่ มาใช้ท้ดแทนการแกะหอยนางรม 

แบบดั้้�งเดิิมที่่�ใช้้มีีดปลายแหลม โดยการวิิเคราะห์์ค่่าใช้้จ่่าย จุุดคุ้้�มทุุน ซึ่่�งคิิดต้้นทุุนของเครื่่�องแกะหอยนางรมแบบใหม่่ที่่�  

7,700 บาท อายุุการใช้้งาน 10 ปีี การคำนวณผลผลิิตต่่อวัันโดยการจัับเวลาการแกะหอยนางรมทั้้�งสองแบบ แล้้วนำมา 

คำนวณหาเวลามาตรฐานตามหลัักการศึึกษาเวลาทำงาน พบว่่าเครื่่�องแกะหอยนางรมแบบใหม่่สามารถผลิิตได้้ 151 ตััว 

ต่่อชั่่�วโมง ถ้้าพิิจารณากำลัังผลิิตเป็็นกิิโลกรััม ขนาดหอยประมาณ 10 ตััวต่่อกิิโลกรััม หรืือคิิดเป็็นผลผลิิต 13.72 กิิโลกรััม 

ต่อ่ชั่่�วโมง เมื่่�อเปรีียบเทีียบกับัการแกะหอยนางรมแบบดั้้�งเดิมิโดยใช้ม้ีดีปลายแหลม พบว่า่มีีกำลังัการผลิติ 97 ตัวัต่อ่ชั่่�วโมง  

หรืือประมาณ 8.8 กิิโลกรััมต่่อชั่่�วโมง ผลต่่างกำลัังผลิิตของเครื่่�องแกะหอยนางรมแบบใหม่่กัับแบบดั้้�งเดิิมเท่่ากัับ  

4.92 กิิโลกรััมต่่อชั่่�วโมง การคำนวณค่่าต้้นทุุนคงที่่�และต้้นทุุนผัันแปรรวมเท่่ากัับ 112,099 บาทต่่อปีี ดัังนั้้�นผลประโยชน์์ 

สุุทธิิเท่่ากัับ 5,981 บาทต่่อปีี จุุดคุ้้�มทุุนของเครื่่�องแกะหอยนางรมแบบใหม่่เท่่ากัับ 1.3 ปีี 
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ภาพที่่� 4 ผลสรุุปเปรีียบเทีียบคะแนนประเมิิน RULA ของการแกะหอยนางรมแบบดั้้�งเดิิมและแบบใหม่่
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ข้้อจำกััดของการศึึกษาครั้้�งนี้้� เนื่่�องจากหอยนางรมบางส่่วนที่่�นำขึ้้�นมาจากฟาร์์มเลี้้�ยงมีีลัักษณะเป็็นพวงซึ่่�ง  

ในหนึ่่�งพวงอาจมีหอยนางรมหลายตัว ดัังนั้้�นต้้องนำมาแยกออกจากกัันโดยการตััดออกให้้สามารถนำเข้้าไปวางในตััวจัับ 

ยึึดหอยเพื่่�อแกะหอยทีละตััว นอกจากนี้้�หอยบางส่่วนเกาะติิดกัับแท่่งปููนเลี้้�ยงหอยจึงต้้องทำการแซะออกมาจาก 

แท่ง่ปูนูก่อ่น หอยบางตัวัก็ต็้อ้งแซะปูนูออกเพื่่�อจัดัเตรียีมหอยนางรมให้ส้ามารถจับัยึดึตัวัหอยบนฐานได้ ้อุปุกรณ์แ์กะหอยที่่� 

ออกแบบสามารถแกะหอยนางรมขนาดใหญ่ ่เช่น่ หอยนางรมตะโกรมหรือืหอยนางรมสุรุาษฎร์์ ได้ด้ีกีว่่าหอยนางรมขนาดเล็็ก  

เนื่่�องจากตััวหอยนางรมตะโกรมมีีรููปทรงและมีีเปลืือกค่่อนข้้างเรีียบสามารถใช้้ตััวจับยึึดหอยให้้แน่่นได้้ง่่ายและทำให้้ 

ออกแรงกดใบมีีดได้้สะดวกและออกแรงน้้อยกว่่าเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการใช้้เหล็็กปลายแหลมซึ่่�งแกะยากมากเพราะต้้อง 

ออกแรงยึึดหอยไว้โ้ดยมือืข้า้งหนึ่่�ง และอีีกข้า้งต้อ้งออกแรงเปิดิปากหอยนางรมที่่�มีขีนาดใหญ่่ซึ่่�งแน่น่มากและต้อ้งบิิดข้อ้มือ 

ข้้อเสนอแนะจากผลการวิิจััยในครั้้�งนี้้� อุุปกรณ์์จัับยึึดตััวหอยนางรมบนฐาน ควรออกแบบตััวจัับยึึดเพิ่่�มเติิมให้้มีี 

ความยืดืหยุ่่�นในการจับัเปลือืกหอยที่่�มีรีูปูร่า่งไร้รู้ปูทรงได้ทุ้กุรูปูแบบ เนื่่�องจากบางครั้้�งหอยนางรมที่่�แกะออกมาจากเสาปูนู 

หรืือหอยนางรมที่่�มีีลัักษณะเป็็นพวงที่่�นำขึ้้�นมาจากฟาร์์มเลี้้�ยงนั้้�นก่่อนนำมาแกะด้้วยเครื่่�องมืือแกะหอยที่่�ปรัับปรุุง  

ต้้องเตรีียมหอยให้้สามารถแกะได้้ทีีละตััว และวางบนตััวจัับยึึดให้้อยู่่�ในแนวดิ่่�งได้้โดยไม่่เคลื่่�อนที่่�ขณะโยกใบมีีดลงมา 

แกะหอยนางรม และข้้อเสนอแนะการวิิจัยัครั้้�งต่อ่ไป 1) การออกแบบอุปุกรณ์์แกะหอยนางรมกึ่่�งอัตัโนมัตัิซิึ่่�งเพิ่่�มชุดุใบมีดี  

เช่น่ แกะด้ว้ยระบบไฟฟ้า้แบบพกพา ซึ่่�งสามารถแกะหอยนางรมโดยไม่ต่้อ้งโยกใบมีีดโดยแรงคนและทำได้ห้ลายๆ ตัวัพร้อมกััน  

2) เพื่่�อให้การประเมิินปจจัยทางการยศาสตร์ในสถานที่่�ทํํางานมีีความสมบููรณ์มากขึ้้�น อาจมีการประเมิินความรุุนแรง 

ของอาการปวด รวมถึึงจำนวนชิ้้�นงานของการแกะหอยนางรมรวมดวย

สรุุป 

อุุปกรณ์์แกะหอยนางรมแบบดั้้�งเดิิมใช้้เหล็็กปลายแหลม ซ่ึ่�งเสี่่�ยงต่่อการเกิิดอุุบััติิเหตุุและการบาดเจ็็บที่่�มืือ 

และแขน และสถานีงีานเดิมิไม่่มีโีต๊ะ๊ มีเีฉพาะเก้้าอี้้�เตี้้�ย ๆ  การปรัับปรุุงอุปุกรณ์์แกะหอยนางรมแบบใหม่่ทำด้้วย สแตนเลส

ที่่�กัันสนิิมและทนการกััดกร่่อนของน้้ำทะเล จััดวางบนโต๊๊ะทำงานและเก้้าอี้้�นั่่�งที่่�ออกแบบตามหลััก การยศาสตร์์ สามารถ 

ช่่วยลดความเสี่่�ยงต่่อการบาดเจ็็บและความเมื่่�อยล้าที่่�บริิเวณข้้อมือได้้มากที่่�สุุด รองลงมาคืือบริิเวณลำตััวและคอ  

อย่า่งไรก็็ตาม อุปุกรณ์ด์ังักล่า่วยังัมีคี่า่ใช้จ้่า่ยที่่�สูงูหากภาครัฐัหรืือหน่่วยงานท้้องถิ่่�นสนับสนุนก็ส็ามารถต่อ่ยอดในเชิงิธุุรกิจิ  

ซึ่่�งจะทำให้้เกิิดการพััฒนาทั้้�งทางด้้านคุุณภาพการผลิิตหอยนางรมที่่�มีีความสดใหม่่ ไม่่มีีเศษเปลืือกหอยที่่�แตกปน 

ไปกัับเนื้้�อหอย ไม่่มีีสนิิมเหล็็กปนเป้ื้�อน และลดความเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรคจากการทำงานโดยเฉพาะกลุ่่�มความผิิดปกติิ 

ของระบบกระดููกและกล้้ามเนื้้�อ (MSDs) ในผู้้�ประกอบอาชีีพพื้้�นบ้้านได้้
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บทคััดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อตรวจสอบปริิมาณเถ้้ารวม ปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรด และตรวจสอบสารเคมีี 

กำจััดแมลงของสมุนไพรแห้้งวงศ์ขิ์ิงจำนวน 10 ชนิิด ได้้แก่่ กระทืือ (Zingiber zerumbet (L.) Roscoe ex Sm.), กระชายดำ  

(Kaempferia parviflora Wall. ex Baker.), กระชายเหลืือง (Boesenbergia rotunda (L.) Mansf.), ขมิ้้�นชััน  

(Curcuma longa L.), ขมิ้้�นอ้้อย (Curcuma zedoaria (Christm.) Roscoe.), ข่่า (Alpinia galanga (L.) Willd.), ขิิง  

(Zingiber officinale Roscoe.), เปราะหอม (Kaempferia galanga L.), ไพล (Zingiber montanum (J.Koenig) Link  

ex A.Dietr.) และว่่านชักัมดลูกู (Curcuma comosa Roxb.) ซึ่่�งซื้้�อมาจากร้า้นขายสมุนุไพรในเขตกรุงุเทพมหานครชนิดิละ  

3 ร้า้น นำมาหาปริิมาณเถ้้ารวมและปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดอ้้างอิิงตามตำรามาตรฐานยาสมุนไพรไทย และตรวจสอบ 

สารเคมีีกำจััดแมลงโดยใช้้ชุุดทดสอบ GPO-TM Kit ซึ่่�งสามารถตรวจสอบสารเคมีีกำจััดแมลงทั้้�ง 4 กลุ่่�ม ผลการวิิจััย 

พบว่่าปริิมาณเถ้้ารวมและเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดของกระทืือ เปราะหอม ไพล และว่่านชัักมดลููก มีีค่่าน้้อยกว่่าค่่ามาตรฐาน 

ของสมุนุไพรแต่่ละชนิดิ จัดัว่่าอยู่่�ในเกณฑ์ม์าตรฐานสมุนุไพร การตรวจสอบสารเคมีีกำจัดัแมลงพบว่่าสมุนุไพรแห้ง้วงศ์ข์ิงิ 

ทั้้�ง 10 ชนิิด ตรวจพบการตกค้้างของสารเคมีีกำจััดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและคาร์์บาเมต แต่่ไม่่พบการตกค้้างของ 

สารเคมีีกำจััดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีนและไพเรทรอยด์์ การทดสอบด้้วยชุุดทดสอบเป็็นการตรวจสอบเบื้้�องต้้น ดัังนั้้�น 

หากนำสมุุนไพรส่่วนเหง้้ามาใช้้ ควรล้้างทำความสะอาดหรืือสะตุุตััวยาตามหลัักจรรยาเภสััช 5 ประการ เพื่่�อลดปริิมาณ 

สารเคมีีกำจััดแมลงที่่�ตกค้้างก่่อนนำไปปรุุงยาที่่�อาจส่่งผลต่่อสุุขภาพได้้

คำสำคััญ: ปริิมาณเถ้้ารวม ปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรด สารเคมีีกำจััดแมลงตกค้้าง สมุุนไพร วงศ์์ขิิง

ABSTRACT

In this study, the total ash content, acid-insoluble ash content, and pesticide residues were 

examined in 10 species of the Zingiberaceae family, namely Zingiber zerumbet (L.) Roscoe ex Sm., 

Kaempferia parviflora Wall. ex Baker., Boesenbergia rotunda (L.) Mansf., Curcuma longa L., Curcuma 
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zedoaria (Christm.) Roscoe., Alpinia galanga (L.) Willd., Zingiber officinale Roscoe., Kaempferia galanga L.,  

Zingiber montanum (J.Koenig) Link ex A.Dietr. and Curcuma comosa Roxb. All crude drugs were 

purchased from three herbal drugstores in Bangkok. The total ash and acid- insoluble ash contents 

were determined according to the Thai Herbal Pharmacopoeia. The detection of pesticide residue 

contamination using the GPO-TM Kit, that for detection of all four pesticide groups. The results showed  

that the total ash and acid-insoluble ash contents of Z. zerumbet, K. galangal, Z. montanum and  

C. comosa were under the official standard value that has passed the Thai Herbal Pharmacopeia standard  

criteria. Pesticide residues from organophosphate and carbamate pesticides were detected in all  

10 dried species of the Zingiberaceae family. Nonetheless, pyrethroid and organochlorine pesticides  

had not been detected. Pesticide residue detection with test kits serves as a preliminary screening.  

Therefore, the rhizomes should be thoroughly cleansed according to the five principles of Thai traditional  

pharmaceutical ethics in order to reduce the amount of pesticide residues before being used to  

prepare drugs that may affect human health.

Keywords: total ash, acid-insoluble ash, pesticide residue, herb, Zingiberaceae

บทนำ

พืืชสมุุนไพรวงศ์์ขิิง (Zingiberaceae) เป็็นพืืชล้้มลุุกหลายฤดููพบมากในเขตเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ และจากการ 

สำรวจในประเทศไทยพบประมาณ 300 ชนิิด (Sirirug, 2008) คนไทยใช้ป้ระโยชน์์จากพืืชวงศ์์ขิิงในชีีวิตประจำวัันค่่อนข้้าง 

มากโดยเฉพาะนำไปประกอบอาหาร เคร่ื่�องเทศ และนำมาเป็็นสมุนไพรในการรัักษาโรคไม่่ว่่าจะใช้้เป็็นสมุนไพรเดี่่�ยว 

หรืือตำรัับยา ส่่วนที่่�ใช้้คืือลำต้้นใต้้ดิิน (rhizome) หรืือเหง้้าซึ่่�งเป็็นส่่วนที่่�อยู่่�ใต้้ดิินทำหน้้าที่่�สะสมอาหาร น้้ำ และแร่่ธาตุุ  

เพื่่�อนำมาสร้้างสารทุุติิยภููมิิต่่าง ๆ ให้้กัับพืืช โดยส่่วนนี้้�จะมีีน้้ำมัันหอมระเหยที่่�อยู่่�ภายในเซลล์์ทำให้้มีีกลิ่่�นเฉพาะของพืืช 

แต่่ละชนิิด นอกจากนี้้�ยัังดููดซัับสารพิิษต่่าง ๆ ที่่�อยู่่�ในดิินแล้้วไปสะสมเข้้าสู่่�เซลล์์พืืชได้้เช่่นกััน จากการที่่�มีีความต้้องการ 

ใช้ส้มุนุไพรในวงศ์ข์ิงิเพิ่่�มมากขึ้้�นส่่งผลให้เ้กษตรกรผู้้�เพาะปลูกูสมุนุไพรเร่่งการผลิติเป็น็จำนวนมากซึ่่�งอาจใช้ปุ้๋๋�ยและสารเคมีี 

กำจััดแมลงเพิ่่�มขึ้้�น จากข้้อมููลจากสำนัักควบคุุมพืืชและวััสดุุการเกษตรพบว่่าในปีี พ.ศ. 2565 มีีการนำเข้้าสารเคมีี 

กำจััดแมลงประมาณ 18,826 ตันั โดยเกษตรกรใช้ส้ารเคมีีตั้้�งแต่่การเตรีียมพื้้�นที่่�การเพาะปลูกูจนถึึงการเก็บ็เกี่่�ยวผลผลิติซึ่่�ง 

ใช้้ในปริิมาณที่่�สููงเกิินกว่่าความจำเป็็นและเก็็บเกี่่�ยวเร็็วกว่่าเวลาที่่�กำหนดภายหลัังการใช้้สารเคมีีส่่งผลให้้เกิิดการตกค้าง 

ของสารเคมีีมากขึ้้�น สารเคมีีกำจััดแมลงที่่�มีีการใช้้บ่่อยในประเทศไทยมีีอยู่่� 4 ประเภท คืือ สารกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟต  

คาร์์บาเมต ออร์์กาโนคลอรีีน และไพเรทรอยด์์ ซึ่่�งสารกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตละลายได้้ดีีในน้้ำมีีความเป็็นพิิษต่่อระบบ 

ประสาทส่่งผลต่่อการทำงานของเอนไซม์์โคลีีนเอสเตอเรส (Cholinesterase) ทำให้้มีีอาการเวีียนศีีรษะ มึึนงง ม่่านตาหรี่่�  

หายใจลำบาก ชััก หมดสติิได้้ กลุ่่�มคาร์์บาเมตมีีการออกฤทธิ์์�คล้้ายกัับสารกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตมีีความเป็็นพิิษน้้อยกว่่า 

แต่่คาร์์บาริิลซึ่่�งเป็็นองค์์ประกอบที่่�สำคััญของกลุ่่�มน้ี้�หากได้้รัับทางการรัับประทานจััดเป็็นสารก่่อมะเร็็งได้้ สารเคมีีกำจััด 

แมลงสองกลุ่่�มแรกนี้้�เป็น็ที่่�รู้้�จักัและนิยิมใช้ก้ันัในวงกว้า้งเป็น็พิิษต่่อแมลงและสัตัว์์อื่่�น ๆ  แต่่สามารถสลายตัวัได้เ้ร็ว็ นอกจากนี้้� 

ยัังมีีสารเคมีีกำจััดแมลงอีีกประเภท คืือ ออร์์กาโนคลอรีีนและไพเรทรอยด์์เป็็นพิิษต่่อแมลงทุุกชนิิด มีีพิิษเฉีียบพลัันต่่อ 

มนุุษย์์และสััตว์์มีีกระดููกสัันหลััง สลายตััวช้้า มีีการตกค้้างอยู่่�ในดิินในสิ่่�งแวดล้้อม แม้้กระทั่่�งในห่่วงโซ่่อาหารจึึงทำให้้สาร 

ประเภทนี้้�ถูกูควบคุมุหรืือสั่่�งห้า้มใช้ท้ั่่�วโลก (Angsungnuen, 2015) การตรวจสอบสารเคมีีกำจัดัแมลงในพืืชสมุนุไพรแห้ง้ 

จึึงเป็น็สิ่่�งสำคัญัเพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงการได้ร้ับัสารเคมีีเหล่่านี้้�จากวัตัถุดุิบิที่่�จะนำไปใช้ใ้นการผลิติยาต่่อไป การตรวจสอบหาสารเคมีี 

กำจััดแมลงเบื้้�องต้้นสามารถใช้้ชุุดทดสอบ GPO-TM Kit (เลขอนุุสิิทธิบััตร 7554) ขององค์์การเภสััชกรรมซ่ึ่�งเป็็น 
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การทดสอบที่่�ต้้นทุุนต่่ำ ทำได้้ง่่าย รวดเร็็ว มีีความไวของวิิธีี (Sensitivity) ร้้อยละ 83.3 ความถููกต้้องของวิิธีี (Accuracy)  

ร้อ้ยละ 89.5 ความจำเพาะของวิธิีี (Specificity) ร้อ้ยละ 100 ซึ่่�งมีีการใช้ง้านกันัแพร่่หลายทั้้�งด้า้นการวิจิัยัและส่่งตัวัอย่่าง

ตรวจสอบทางห้้องปฏิิบััติิการ (Department of Medical Sciences, Ministry of Public Health, 2017; Hamjinda &  

Prasittipan, 2023)

การวิเิคราะห์์ปริมิาณเถ้้ารวม และเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดเป็็นหนึ่่�งในข้อ้การประเมิินคุุณภาพของวััตถุดุิบิสมุนไพรที่่�

กำหนดโดยองค์์การอนามััยโลก และเป็็นข้้อกำหนดในตำรามาตรฐานยาสมุุนไพรไทย (Thai  Herbal Pharmacopeia) 

เพื่่�อกำหนดเกณฑ์ม์าตรฐาน และควบคุมคุณุภาพของสมุนไพรแต่่ละชนิดิที่่�มีีจำหน่่ายในประเทศไทยก่่อนนำไปใช้ป้ระโยชน์์

ในด้้านต่่าง ๆ  ปริิมาณเถ้้า (Ash content) เป็็นการหาสิ่่�งที่่�คงเหลืืออยู่่�หลัังจากการเผาไหม้้พืืชอย่่างสมบููรณ์์ ส่่วนใหญ่่เถ้้า

จะประกอบด้ว้ยด่่าง (Alkali earth) ในรูปูเกลืือคาร์บ์อเนต ฟอสเฟต ซัลัเฟต และคลอไรด์ ์การทดสอบนี้้�ใช้เ้ป็น็ข้อ้กำหนด

สำหรับัพืืชที่่�ใช้ส้่่วนหัวัและเหง้า้รวมถึึงรากพืืชสมุนุไพรบางชนิดิที่่�มีีสารจำพวกซิลิิิกามาก หากมีีปริมิาณเถ้า้มากจะบ่่งบอกถึึง

การปนเปื้้�อน ปลอมปน รวมถึึงการเตรีียมและการเก็บ็สมุนุไพรที่่�ไม่่ได้ม้าตรฐานก่่อนนำมาจำหน่่าย ปริมิาณเถ้า้รวมแสดง

ถึึงปริิมาณเถ้้าที่่�มาจากเซลล์์และเนื้้�อเย่ื่�อของสมุนไพร เช่่น calcium oxalate ส่่วนเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดเป็็นปริิมาณเถ้้าที่่�

เกิดิจากสิ่่�งปลอมปน ปนเปื้้�อนของสารอนินิทรีีย์ ์เช่่น หินิ ดินิ ทราย ในตัวัอย่่างพืืช หากเปรีียบเทีียบค่่าเถ้า้รวมกับัค่่าเถ้า้ที่่�

ไม่่ละลายกรดของตััวอย่่างพืืชชนิิดเดีียวกััน ค่่าที่่�ได้้คืือความความแตกต่่างของสิ่่�งที่่�เป็็นเถ้้าจากเซลล์์เนื้้�อเยื่่�อธรรมชาติิกัับ

เถ้้าของสิ่่�งที่่�ปลอมปน ปนเปื้้�อนในสมุุนไพร (World Health Organization, 2011; Mukherjee, 2007)

การเลืือกและคัดัสรรแหล่่งวััตถุดุิบิพืืชที่่�ใช้ห้ัวัหรืือเหง้า้จึึงมีีความสำคัญัเชิงิคุณุภาพโดยเฉพาะการนำมาใช้ป้ระโยชน์์ 

ทางด้้านการแพทย์ ดังันั้้�นงานวิิจัยัน้ี้�จึึงมีีวัตถุปุระสงค์์เพ่ื่�อศึึกษาปริิมาณเถ้้ารวม ปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรด และตรวจสอบ 

หาสารเคมีีกำจััดแมลง โดยใช้้ GPO-TM Kit ในสมุนไพรแห้้งวงศ์์ขิิงจำนวน 10 ชนิิด จากร้านขายสมุนไพรในเขต 

กรุุงเทพมหานครจำนวน 3 ร้้าน ซึ่่�งเป็็นร้้านขายสมุุนไพรขนาดใหญ่่ที่่�แพทย์์แผนไทยและประชาชนทั่่�วไปนิิยมเลืือกซื้้�อ

วิิธีีการ

1. การจััดหาสมุุนไพรแห้้งวงศ์์ขิิง

การศึึกษาครั้้�งน้ี้� ได้้คััดเลืือกสมุนไพรแห้้งในวงศ์์ขิิงที่่�นิิยมใช้้ในตำรัับยาทางการแพทย์แผนไทยจำนวน 10 ชนิิด  

ได้้แก่่ กระทืือ (Zingiber zerumbet (L.) Roscoe ex Sm.), กระชายดำ (Kaempferia parviflora Wall. ex Baker.),  

กระชายเหลืือง (Boesenbergia rotunda (L.) Mansf.), ขมิ้้�นชััน (Curcuma longa L.), ขมิ้้�นอ้้อย (Curcuma zedoaria  

(Christm.) Roscoe.), ข่่า (Alpinia galanga (L.) Willd.), ขิงิ (Zingiber officinale Roscoe.), เปราะหอม (Kaempferia  

galanga L.), ไพล (Zingiber montanum (J.Koenig) Link ex A.Dietr.) และว่่านชัักมดลููก (Curcuma comosa  

Roxb.) โดยซื้้�อจากร้้านขายสมุุนไพรในเขตกรุุงเทพมหานครชนิิดละ 3 แหล่่ง ซึ่่�งเป็็นร้้านขายสมุุนไพรขนาดใหญ่่ที่่�แพทย์์ 

แผนไทยและประชาชนทั่่�วไปรู้้�จัักและนิิยมเลืือกซื้้�อ (Boonma et al., 2020)

2. การเตรีียมตััวอย่่างสมุุนไพร

นำตััวอย่่างสมุุนไพรแต่่ละชนิิด แต่่ละแหล่่ง มาคััดสิ่่�งแปลกปลอมออก นำไปบดเป็็นผงแล้้วนำไปเก็็บในภาชนะที่่�

ปิิดสนิิทรอนำไปวิิเคราะห์์ต่่อไป

3. การวิิเคราะห์์ปริิมาณเถ้้ารวม และเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรด (World Health Organization, 2011; Department 

of Medical Sciences, Ministry of Public Health, 2017)

	 3.1 การวิิเคราะห์์ปริิมาณเถ้้ารวม (Total ash content)

	       ชั่่�งผงสมุุนไพร 5 กรััม (n=3) ใส่่ในถ้้วยกระเบื้้�องเคลืือบ (Crucible) ที่่�ทราบน้้ำหนัักแน่่นอน นำไปเข้้าตู้้�อบ 

ที่่�อุณุหภูมูิ ิ105 องศาสเซลเซีียส เป็น็เวลา 1 ชั่่�วโมง แล้ว้นำไปเข้า้เตาเผาที่่�อุณุหภูมูิ ิ500 องศาเซลเซีียส เป็น็เวลา 6 ชั่่�วโมง  
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นำถ้้วยใส่่ในโถดููดความชื้้�นเป็็นเวลา 30 นาทีี ชั่่�งน้้ำหนัักเถ้้ารวมที่่�ได้้ แล้้วคำนวณร้้อยละปริิมาณเถ้้ารวมของน้้ำหนััก 

ผงสมุุนไพรตั้้�งต้้น

	 3.2 การวิิเคราะห์์ปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรด (Acid-insoluble ash content)

	      ชั่่�งน้้ำหนัักถ้้วยกระเบื้้�องเคลืือบที่่�มีีเถ้้ารวมอยู่่� เติิมกรดไฮโดรคลอริิก ความเข้้มข้้น 10% v/v ปริิมาณ  

25 มิิลลิิลิิตร นำไปต้้มเป็็นเวลา 5 นาทีี หลัังจากนั้้�นกรองผ่่านกระดาษกรองไร้้เถ้้า (WhatmanTM No.40) ล้้างเถ้้าใน 

กระดาษกรองด้้วยน้้ำร้้อน จนกระดาษลิสมัสเป็็นกลาง นำกระดาษกรองที่่�มีีเถ้้าใส่่ในถ้้วยกระเบื้้�องเคลืือบใบเดิิม นำถ้้วยไป 

วางบนเตาให้้ความร้้อนจนกระดาษกรองแห้้ง แล้้วนำไปเข้้าเตาเผาที่่�อุุณหภููมิิ 500 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 6 ชั่่�วโมง  

นำถ้้วยใส่่ในโถดููดความชื้้�นเป็็นเวลา 30 นาทีี ชั่่�งน้้ำหนัักเถ้้าที่่�ได้้ แล้้วคำนวณร้้อยละปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดของ 

น้้ำหนัักผงสมุุนไพรตั้้�งต้้น

4. การตรวจสอบสารเคมีีกำจััดแมลงตกค้้าง (The Government Pharmaceutical Organization (GPO) 

Thailand, 2017)

	 4.1 การตรวจสอบสารเคมีีกำจััดแมลงตกค้้าง กลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและคาร์์บาเมต

	         การตรวจสอบสารเคมีีกำจัดัแมลงของกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและคาร์บ์าเมตตกค้า้งในสมุนไพรแห้ง้วงศ์์ขิงิ  

ทดสอบด้้วยชุุดตรวจวิิเคราะห์์ GPO-TM/1 Kit โดยใช้้หลัักการแยกสารด้้วยวิิธีีทีีแอลซีี (Thin layer chromatography)  

และตรวจสอบด้วยการทำปฏิกิิิริยิากัับสารเคมีีเพ่ื่�อให้้เกิิดสีี มีีขั้้�นตอนตามคู่่�มืือทดสอบขององค์์การเภสััชกรรม (GPO) ดังัน้ี้�  

นำผงสมุุนไพร 0.5 กรััม และผงถ่่าน 0.25 กรััม ใส่่ลงในขวดทดสอบ เติิมน้้ำยาสกััด 10 มิิลลิิลิิตร เขย่่าแรง ๆ 1 นาทีี  

ตั้้�งทิ้้�งไว้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้องเป็็นเวลา 5 นาทีี หลัังจากนั้้�นดููดสารสกััดส่่วนใส 1 มิิลลิิลิิตร ใส่่ลงในถ้้วยโลหะ แล้้วนำถ้้วยโลหะ 

ไปวางบนตะแกรงบนอ่่างน้้ำอุ่่�นที่่�อุุณหภููมิิ 48 องศาเซลเซีียส เมื่่�อสารสกััดระเหยเหลืือประมาณ 2-3 หยด ใช้้หลอดแก้้ว 

สำหรัับหยดดููดสารสกัดไปหยดบนแผ่่นทีีแอลซีีซ่ึ่�งมีีสาร methomyl เป็็นสารมาตรฐานควบคุม หลัังจากหยดสารสกัด 

เรีียบร้อยแล้้วใช้้คีีมคีีบแผ่่นทีีแอลซีีลงในขวดแช่่แผ่่น เม่ื่�อน้้ำยาเคล่ื่�อนที่่�ถึึงขีีดที่่�กำหนดด้้านบน ใช้้คีีมคีีบแผ่่นทีีแอลซีี 

ออกมาผ่ึ่�งให้้แห้้ง นำแผ่่นทีีแอลซีีมาสเปรย์์ด้ว้ยน้้ำยาทดสอบ 1 จนชุ่่�ม แล้้วนำไปวางบนตะแกรงบนกล่่องน้้ำอุ่่�นที่่�อุณุหภููมิิ  

37 องศาเซลเซีียสเป็น็เวลา 10 นาทีี เมื่่�อครบกำหนดนำแผ่่นทีีแอลซีีมาสเปรย์ด์้ว้ยน้้ำยาทดสอบสีี วางทิ้้�งไว้ท้ี่่�อุณุหภูมูิหิ้อ้ง  

3-5 นาทีีแล้้วจึึงอ่่านผล

	    การอ่่านผลการทดสอบ 1) พบแถบวงกลมสีีขาวบนพื้้�นม่่วงบนแผ่่นทีีแอลซีี แสดงว่่าตรวจพบสารเคมีี 

กำจััดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและคาร์์บาเมต 2) ไม่่พบแถบวงกลมสีีขาวบนพื้้�นม่่วงบนแผ่่นทีีแอลซีี แสดงว่่าไม่่พบ

สารเคมีีกำจััดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและคาร์์บาเมต

	 4.2 การตรวจสอบสารเคมีีกำจััดแมลงตกค้้าง กลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีนและไพเรทรอยด์์

	       การตรวจสอบสารเคมีีกำจัดัแมลงของกลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีนและไพเรทรอยด์ต์กค้างในสมุนุไพรแห้ง้วงศ์ข์ิงิ  

ทดสอบด้้วยชุุดตรวจวิิเคราะห์์ GPO-TM/2 Kit โดยใช้้หลัักการแยกสารด้้วยวิิธีีทีีแอลซีี (Thin layer chromatography)  

ตรวจสอบด้้วยการทำปฏิิกิิริิยากัับสารเคมีีและอัังแสงยููวีีที่่�ความยาวคลื่่�น 254 นาโนเมตร เพื่่�อให้้เกิิดสีี มีีขั้้�นตอนตามคู่่�มืือ 

ทดสอบขององค์์การเภสััชกรรม (GPO) ดัังนี้้� นำผงสมุุนไพร 0.5 กรััม ใส่่ลงในขวดทดสอบ เติิมน้้ำยาสกััด 10 มิิลลิิลิิตร  

เขย่่าแรง ๆ 1 นาทีี ตั้้�งทิ้้�งไว้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้องเป็็นเวลา 5 นาทีี หลัังจากนั้้�นดููดสารสกััดส่่วนใส 1 มิิลลิิลิิตร ใส่่ลงในถ้้วยโลหะ  

แล้ว้นำถ้ว้ยโลหะไปวางบนตะแกรงบนอ่่างน้้ำอุ่่�นที่่�อุณุหภูมูิ ิ48 องศาเซลเซีียส เมื่่�อสารสกัดัระเหยเหลืือประมาณ 2-3 หยด  

ใช้้หลอดแก้้วสำหรัับหยดดููดสารสกััดไปหยดบนแผ่่นทีีแอลซีีซึ่่�งมีีสาร endrin เป็็นสารมาตรฐานควบคุุม หลัังจากหยด 

สารสกัดัเรีียบร้อยแล้้วใช้ค้ีีมคีีบแผ่่นทีีแอลซีีลงในขวดแช่่แผ่่น เมื่่�อน้้ำยาเคล่ื่�อนที่่�ถึึงขีีดที่่�กำหนดด้า้นบน ใช้ค้ีีมคีีบแผ่่นทีีแอลซีี 

ออกมาผ่ึ่�งให้้แห้้ง นำแผ่่นทีีแอลซีีมาสเปรย์์ด้ว้ยน้้ำยาทดสอบ GPO-TM-4 จนชุ่่�ม หลัังจากนั้้�นวางแผ่่นทีีแอลซีีทิ้้�งไว้ใ้ห้้แห้้ง  

แล้้วนำไปอัังแสงยููวีีที่่�ความยาวคลื่่�น 254 นาโนเมตร ในกล่่องยููวีี เป็็นเวลา 3-5 นาทีีแล้้วจึึงอ่่านผล
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	       การอ่่านผลการทดสอบ 1) พบแถบวงกลมสีีเทา สีีน้้ำตาลเข้้มถึึงดำบนพื้้�นแผ่่นทีีแอลซีี แสดงว่่าตรวจพบ 

สารเคมีีกำจััดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีนและไพเรทรอยด์์ 2) ไม่่พบแถบวงกลมสีีเทา สีีน้้ำตาลถึึงดำบนแผ่่นทีีแอลซีี แสดง

ว่่าไม่่พบสารเคมีีกำจััดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีนและไพเรทรอยด์์

ผลการทดลองและวิิจารณ์์ 

1. ผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณเถ้้ารวม และเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรด

เถ้้ารวมคืือปริิมาณสารอนิินทรีีย์์ในพืืชที่่�คงเหลืือจากการเผาไหม้้ซึ่่�งปริิมาณเถ้้ารวมจะแสดงให้้เห็็นว่่ามีีแร่่ธาตุุอยู่่� 

มากน้้อยเพีียงใดในพืืชสมุุนไพร ส่่วนปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดคืือแร่่ธาตุุที่่�ไม่่สามารถย่่อยสลายได้้หลัังจากผ่่านการ 

ต้ม้ด้ว้ยกรดไฮโดรคลอลิกิมักเป็น็สารจำพวกซิลิกิาในเซลล์พ์ืืช นอกจากนี้�หากมีีสิ่่�งปลอมปน ปนเปื้้�อนกับัสมุนุไพร เช่่น ดินิ  

ทราย ก็จ็ะส่่งผลต่่อค่่าปริมิาณเถ้า้ดังักล่่าว ดังันั้้�นปริมิาณเถ้า้รวม และเถ้า้ไม่่ละลายในกรดเป็น็การบ่่งบอกถึึงการปลอมปน 

ปนเปื้้�อนของสมุุนไพร (Leung et al., 2005) จากการกำหนดคุุณภาพมาตรฐานสมุุนไพรในตำรามาตรฐานสมุุนไพรไทย  

ค่่าเหล่่านี้้�ต้้องระบุุไว้้ว่่า “ไม่่เกิิน” ร้้อยละเท่่าไหร่่ต่่อน้้ำหนัักพืืช โดยทั่่�วไปปริิมาณเถ้้ารวมมีีค่่าร้้อยละ 1-20 โดยน้้ำหนััก  

และปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดมีีค่่าร้้อยละ 1-10 โดยน้้ำหนััก แต่่ทั้้�งน้ี้�ขึ้้�นอยู่่�กับัชนิิดของสมุนไพร (Chokevivat, 2004)

จากตารางที่่� 1 แสดงให้้เห็็นถึึงค่่าปริิมาณเถ้้ารวมและปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดที่่�วิิเคราะห์์ได้้ เปรีียบเทีียบ 

กัับค่่ามาตรฐานของแต่่ละสมุนไพรจากตำรามาตรฐานสมุนไพรไทย พบว่่าปริิมาณเถ้้ารวมของกระทืือ กระชายเหลืือง  

ขิิง เปราะหอม ไพล และว่่านชัักมดลููก ของทั้้�ง 3 ร้้าน มีีค่่าน้้อยกว่่าค่่ามาตรฐานของแต่่ละชนิิดสมุุนไพรถืือว่่าผ่่านเกณฑ์์ 

มาตรฐานสมุุนไพร แต่่กระชายดำมีีเพีียงร้้านที่่� 2 และ 3 เท่่านั้้�นที่่�มีีค่่าน้้อยกว่่าค่่ามาตรฐาน นอกจากนี้้�ขมิ้้�นชัันจากทั้้�ง 3  

ร้า้นมีีค่่ามากกว่่าค่่ามาตรฐานจึึงถืือว่่าไม่่ผ่่านเกณฑ์ม์าตรฐานปริมิาณเถ้า้รวมของสมุนุไพร สำหรับัปริมิาณเถ้า้ที่่�ไม่่ละลาย 

ในกรดของกระทืือ ขมิ้้�นอ้้อย เปราะหอม ไพล และว่่านชัักมดลููก ของทั้้�ง 3 ร้้าน มีีค่่าน้้อยกว่่าค่่ามาตรฐานของแต่่ละชนิิด 

สมุนุไพรถืือว่่าผ่่านเกณฑ์ม์าตรฐานสมุนไพร ส่่วนกระชายดำ กระชายเหลืือง ขมิ้้�นชััน และขิิง มีีเพีียงบางร้้านที่่�มีีค่่าน้้อยกว่่า 

ค่่ามาตรฐานของแต่่ละชนิิดสมุุนไพร การที่่�ไม่่ผ่่านเกณฑ์์มาตรฐานสมุนไพรแสดงถึึงการที่่�ตััวอย่่างสมุนไพรที่่�ได้้มามีี 

ปริิมาณแร่่ธาตุุ สารอนิินทรีีย์์ต่่าง ๆ ในเซลล์์พืืชค่่อนข้้างมาก หรืือเพราะส่่วนที่่�นำมาใช้้คืือเหง้้าใต้้ดิินของพืืชวงศ์์ขิิงซึ่่�งมีี 

กาบหุ้้�ม หากล้้างไม่่สะอาดจึึงมีีเศษดิิน หิิน ทรายติิดอยู่่�บริิเวณกาบหุ้้�มได้้ซึ่่�งควรล้้างสมุุนไพรให้้สะอาดก่่อนนำไปหั่่�นแล้้ว 

ทำให้้แห้้ง (Kim et al., 2013) อีีกปััจจััยหนึ่่�งที่่�ส่่งผลต่่อปริิมาณเถ้้ารวมและเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดคืือปุ๋๋�ยเคมีี การสะสม 

ของสารอนิินทรีีย์และสารโลหะหนัักที่่�ตกค้้างอยู่่�ในบริเวณที่่�เพาะปลููก จากงานวิิจััยของ Charoenchai et al. (2015)  

ได้้ศึึกษาพืืชบริิเวณใกล้้เหมืืองแร่่ทองคำ พบว่่าปริิมาณเถ้้ารวมของกระชายเหลืืองและข่่ามีีค่่าร้้อยละ 16.61 และ 7.19  

ตามลำดัับ ส่่วนปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดของกระชายเหลืืองและข่่า มีีค่่าร้้อยละ 5.77 และ 3.20 ตามลำดัับ ผลการ 

ทดสอบแสดงให้้เห็็นว่่าค่่าที่่�ได้้มีีค่่าสููงกว่่าค่่ามาตรฐานอย่่างมาก

สำหรัับปริมิาณเถ้้ารวมของข่่าและขมิ้้�นอ้อ้ย และปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดของข่่ายัังไม่่มีีรายงานค่่ามาตรฐาน 

ในตำรามาตรฐานยาสมุุนไพรไทยที่่�ใช้้ในการเปรีียบเทีียบแต่่มีีรายงานวิิจััยของ Chitra & Thoppil (2008) พบค่่าปริิมาณ 

เถ้้ารวมและปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดของข่่าไม่่เกิินร้้อยละ 5 และ 2 โดยน้้ำหนัักตามลำดัับ แสดงให้้เห็็นว่่าปริิมาณ 

เถ้้ารวมของข่่าจากทั้้�ง 3 ร้้าน ไม่่เกิินค่่าที่่�ได้้ของงานวิิจััยก่่อนหน้้า ปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดมีีเฉพาะร้้านที่่� 2 ที่่�มีีค่่า 

เกิินกว่่าค่่าที่่�ได้้จากงานวิิจััยก่่อนหน้้า ส่่วนปริิมาณเถ้้ารวมของขมิ้้�นอ้้อยต้้องไม่่เกิินร้้อยละ 6.64 โดยน้้ำหนััก (Srivastava  

et al., 2011) เมื่่�อเทีียบกับังานวิจิัยันี้้�ปริมิาณเถ้า้รวมของขมิ้้�นอ้อ้ยมีีค่่าน้อ้ยกว่่างานวิจิัยัก่่อนหน้า้แสดงว่่าค่่าที่่�แตกต่่างกันั 

นอกจากสิ่่�งปนเปื้้�อน ดิิน ทรายแล้้ว ความแตกต่่างกัันทางภููมิิศาสตร์์และการเพาะปลููกก็็ส่่งผลต่่อปริิมาณเถ้้ารวมและ 

เถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรด
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2. ผลการตรวจสอบสารเคมีีกำจััดแมลงตกค้้าง

จากตารางที่่� 2 แสดงผลการตรวจสอบสารเคมีีกำจัดัแมลงตกค้า้งด้ว้ยชุดุทดสอบ GPO-TM Kit พบว่่าสมุนุไพรแห้ง้ 

วงศ์์ขิิงทั้้�ง 10 ชนิิด ตรวจพบการตกค้้างของสารเคมีีกำจััดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและคาร์์บาเมต (ภาพที่่� 1)  

แต่่ไม่่พบการตกค้างของสารเคมีีกำจััดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีนและไพเรทรอยด์์ (ภาพที่่� 2) ในสมุนไพรทั้้�ง 10 ชนิิด  

การตรวจไม่่พบสารกลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีนและไพเรทรอยด์์จััดว่่าเป็็นสิ่่�งที่่�ดีีในการเพาะปลููกสมุนไพรเพราะสารกลุ่่�ม 

ออร์์กาโนคลอรีีน เช่่น DDT, endrin, aldrin, toxaphene มีีความเป็็นพิิษสููง และสลายตััวช้้า ทำให้้สะสมในดิินและ 

สิ่่�งแวดล้้อมนาน ซึ่่�งกระทรวงอุุตสาหกรรมประกาศเป็็นสารอัันตรายที่่�ห้้ามใช้้ สารกลุ่่�มไพเรทรอยด์์มีีความเป็็นพิิษสููง  

แต่่มีีราคาแพงจึึงไม่่เป็็นที่่�นิยิมใช้ ้สารกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและคาร์์บาเมตเป็็นสารเคมีีกำจััดแมลงที่่�นิยิมใช้ก้ันัในปััจจุบุันั  

ถึึงจะมีีพิษิต่่อแมลงและสัตัว์อ์ื่่�น ๆ  แต่่สามารถสลายตัวัได้ร้วดเร็ว็ ถึึงแม้้สารกลุ่่�มนี้้�จะสลายตัวัเร็ว็ ความคงทนในสิ่่�งแวดล้อ้ม 

ต่่ำ หากมีีการใช้ใ้นปริมิาณที่่�มากเกินิความจำเป็น็หรืือระยะเวลาการเก็บ็เกี่่�ยวห่่างจากการใช้ส้ารเคมีีไม่่นานพอ ก็จ็ะตรวจพบ 

การปนเปื้้�อนของสารเคมีีกลุ่่�มนี้้�ในผลิิตผลทางการเกษตรได้้ (Angsungnuen, 2015) นอกจากนี้้�จากผลการศึึกษาของ  

Srithupthai (2018) ตรวจสอบสารเคมีีกำจััดแมลงในไพล ขมิ้้�นอ้้อย ขิงิ ที่่�ปลููกโดยกลุ่่�มเกษตรกรตำบลต้้นผึ้้�ง อำเภอพัังโคน  

จังัหวัดัสกลนคร ซึ่่�งไม่่พบสารเคมีีกำจัดัแมลงตกค้า้งในสมุนุไพรดังักล่่าว ผลที่่�ได้เ้นื่่�องจากเกษตรกรปลูกูพืืชแบบผสมผสาน 

แซมกัับพืืชอ่ื่�น ไม่่มีีการใช้้สารเคมีีกำจััดแมลงจึึงทำให้้ไม่่มีีสารเคมีีตกค้างสะสมอยู่่�ในพื้้�นที่่�เพาะปลููกและในพืืชสมุนไพร  

ดัังนั้้�นหากตรวจพบสารเคมีีกำจััดแมลงในสมุุนไพรแสดงให้้เห็็นถึึงมีีการใช้้หรืือมีีการสะสมอยู่่�ในพื้้�นที่่�เพาะปลููกนั้้�น

ตารางที่่� 1 ปริิมาณเถ้้ารวมและปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดในตััวอย่่างพืืชวงศ์์ขิิงจำนวน 10 ชนิิด (n=3)

ตััวอย่่างพืืช ข้้อกำหนด แหล่่ง
ผลการตรวจสอบ 

(% w/w)

สรุุปผล 

การตรวจสอบ

1. กระทืือ

1ปริิมาณเถ้้ารวม 
ไม่่เกิิน 10% w/w

ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

7.806 ± 0.077

5.355 ± 0.030
6.879 ± 0.049

ผ่่าน
ผ่่าน
ผ่่าน

1ปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรด
ไม่่เกิิน 5% w/w

ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

2.911 ± 0.091
1.609 ± 0.084
2.152 ± 0.014

ผ่่าน
ผ่่าน
ผ่่าน

2. กระชายดำ

1ปริิมาณเถ้้ารวม
ไม่่เกิิน 6% w/w

ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

6.311 ± 0.046
4.476 ± 0.007
5.037 ± 0.047

ไม่่ผ่่าน
ผ่่าน
ผ่่าน

1ปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรด
ไม่่เกิิน 2% w/w

ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

2.491 ± 0.074
1.786 ± 0.082
1.939 ± 0.099

ไม่่ผ่่าน
ผ่่าน
ผ่่าน

3. กระชายเหลืือง

2ปริิมาณเถ้้ารวม
ไม่่เกิิน 8% w/w

ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

5.354 ± 0.045
5.056 ± 0.043
4.878 ± 0.031

ผ่่าน
ผ่่าน
ผ่่าน

2ปริิมาณเถ้้ารวม
ไม่่เกิิน 8% w/w

ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

2.153 ± 0.043
1.965 ± 0.023
1.725 ± 0.029

ไม่่ผ่่าน
ผ่่าน
ผ่่าน

1 Thai Herbal Pharmacopoeia 2021
2 Thai Herbal Pharmacopoeia 2021 (Supplement 2022)
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ตารางที่่� 1 ปริิมาณเถ้้ารวมและปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดในตััวอย่่างพืืชวงศ์์ขิิงจำนวน 10 ชนิิด (n=3) (ต่่อ)

ตััวอย่่างพืืช ข้้อกำหนด แหล่่ง
ผลการตรวจสอบ 

(% w/w)

สรุุปผล 

การตรวจสอบ

4. ขมิ้้�นชััน

1ปริิมาณเถ้้ารวม
ไม่่เกิิน 8% w/w

ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

12.432 ± 0.084
8.957 ± 0.059
8.252 ± 0.093

ไม่่ผ่่าน
ไม่่ผ่่าน
ไม่่ผ่่าน

1ปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรด
ไม่่เกิิน 1% w/w

ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

1.272 ± 0.035
2.753 ± 0.070
0.727 ± 0.077

ไม่่ผ่่าน
ไม่่ผ่่าน
ผ่่าน

5. ขมิ้้�นอ้้อย

ยัังไม่่มีีข้้อกำหนด
ปริิมาณเถ้้ารวม

ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

7.910 ± 0.086
9.045 ± 0.034
7.667 ± 0.035

-
-
-

1ปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรด
ไม่่เกิิน 6% w/w

ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

1.258 ± 0.043
2.137 ± 0.064
2.293 ± 0.057

ผ่่าน
ผ่่าน
ผ่่าน

6. ข่่า

ยัังไม่่มีีข้้อกำหนด

ปริิมาณเถ้้ารวม

ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

3.660 ± 0.096
3.860 ± 0.067
4.189 ± 0.023

-
-
-

ยัังไม่่มีีข้้อกำหนด

ปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรด

ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

1.994 ± 0.068
2.116 ± 0.094
1.980 ± 0.063

-
-
-

7. ขิิง

1ปริิมาณเถ้้ารวม
ไม่่เกิิน 10% w/w

ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

7.132 ± 0.017
7.600 ± 0.038
6.658 ± 0.068

ผ่่าน
ผ่่าน
ผ่่าน

1ปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรด

ไม่่เกิิน 1% w/w

ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

0.880 ± 0.027
1.295 ± 0.063
1.337 ± 0.089

ผ่่าน
ไม่่ผ่่าน
ไม่่ผ่่าน

8. เปราะหอม

2ปริิมาณเถ้้ารวม

ไม่่เกิิน 8% w/w

ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

5.414 ± 0.073
5.741 ± 0.037
7.660 ± 0.042

ผ่่าน
ผ่่าน
ผ่่าน

2ปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรด

ไม่่เกิิน 2% w/w

ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

1.730 ± 0.075
1.860 ± 0.067
1.937 ± 0.046

ผ่่าน
ผ่่าน
ผ่่าน

1 Thai Herbal Pharmacopoeia 2021
2 Thai Herbal Pharmacopoeia 2021 (Supplement 2022)
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ตารางที่่� 1 ปริิมาณเถ้้ารวมและปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดในตััวอย่่างพืืชวงศ์์ขิิงจำนวน 10 ชนิิด (n=3) (ต่่อ)

ตััวอย่่างพืืช ข้้อกำหนด แหล่่ง
ผลการตรวจสอบ 

(% w/w)

สรุุปผล 

การตรวจสอบ

9. ไพล

1ปริิมาณเถ้้ารวม

ไม่่เกิิน 9% w/w

ร้้านที่่� 1 5.624 ± 0.025 ผ่่าน

ร้้านที่่� 2 6.148 ± 0.043 ผ่่าน

ร้้านที่่� 3 7.093 ± 0.063 ผ่่าน

1ปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรด

ไม่่เกิิน 3% w/w

ร้้านที่่� 1 1.525 ± 0.022 ผ่่าน

ร้้านที่่� 2 1.429 ± 0.071 ผ่่าน

ร้้านที่่� 3 1.825 ± 0.079 ผ่่าน

10. ว่่านชัักมดลููก

2ปริิมาณเถ้้ารวม

ไม่่เกิิน 10% w/w

ร้้านที่่� 1 5.628 ± 0.028 ผ่่าน

ร้้านที่่� 2 4.765 ± 0.061 ผ่่าน

ร้้านที่่� 3 3.926 ± 0.066 ผ่่าน

2ปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรด

ไม่่เกิิน 3% w/w

ร้้านที่่� 1 1.651 ± 0.059 ผ่่าน

ร้้านที่่� 2 1.415 ± 0.040 ผ่่าน

ร้้านที่่� 3 1.086 ± 0.071 ผ่่าน
1 Thai Herbal Pharmacopoeia 2021
2 Thai Herbal Pharmacopoeia 2021 (Supplement 2022)

ตารางที่่� 2 การตรวจสอบสารเคมีีกำจััดแมลงตกค้้างในตััวอย่่างพืืชวงศ์์ขิิงจำนวน 10 ชนิิด

ตััวอย่่างพืืช แหล่่ง
กลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟต

และคาร์์บาเมต

กลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีน

และไพเรทรอยด์์

1. กระทืือ
ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

+

+
+

-
-
-

2. กระชายดำ
ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

+
+
+

-
-
-

3. กระชายเหลืือง
ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

+
+
+

-
-
-

4. ขมิ้้�นชััน
ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

+
+
+

-
-
-

หมายเหตุุ : + = ตรวจพบสารเคมีีกำจััดแมลง / - = ตรวจไม่่พบสารเคมีีกำจััดแมลง
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ตารางที่่� 2 การตรวจสอบสารเคมีีกำจััดแมลงตกค้้างในตััวอย่่างพืืชวงศ์์ขิิงจำนวน 10 ชนิิด (ต่่อ)

ตััวอย่่างพืืช แหล่่ง
กลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟต

และคาร์์บาเมต

กลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีน

และไพเรทรอยด์์

5. ขมิ้้�นอ้้อย
ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

+
+
+

-
-
-

6. ข่่า
ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

+
+
+

-
-
-

7. ขิิง
ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

+
+
+

-
-
-

8. เปราะหอม
ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

+
+
+

-
-
-

9. ไพล
ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

+
+
+

-
-
-

10. ว่่านชัักมดลููก
ร้้านที่่� 1
ร้้านที่่� 2
ร้้านที่่� 3

+
+
+

-
-
-

หมายเหตุุ : + = ตรวจพบสารเคมีีกำจััดแมลง / - = ตรวจไม่่พบสารเคมีีกำจััดแมลง

ภาพที่่� 1 การตรวจสอบสารเคมีีกำจััดแมลงตกค้้าง กลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและคาร์์บาเมตบนแผ่่นทีีแอลซีี

(1) ไพล (2) ขมิ้้�นชััน (3) ขมิ้้�นอ้้อย (4) กระทืือ (5) กระชายดำ (6) กระชายเหลืือง

 (7) ว่่านชัักมดลููก (8) ขิิง (9) ข่่า (10) เปราะหอม เปรีียบเทีียบกัับสารมาตรฐานควบคุุม Methomyl



Phranakhon Rajabhat Research Journal

Vol. 19 No. 1 (January-June 2024)
38

ภาพที่่� 2 การตรวจสอบสารเคมีีกำจััดแมลงตกค้้าง กลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีนและไพเรทรอยด์์บนแผ่่นทีีแอลซีี

(1) ไพล (2) ขมิ้้�นชััน (3) ขมิ้้�นอ้้อย (4) กระทืือ (5) กระชายดำ (6) กระชายเหลืือง

 (7) ว่่านชัักมดลููก (8) ขิิง (9) ข่่า (10) เปราะหอม เปรีียบเทีียบกัับสารมาตรฐานควบคุุม Endrin

สรุุป 

ผลการวิิจััยพบว่่าปริิมาณเถ้้ารวมและเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดของกระทืือ เปราะหอม ไพล และว่่านชัักมดลููก มีีค่่า

น้้อยกว่่าค่่ามาตรฐานของสมุุนไพรแต่่ละชนิิด ถืือว่่าผ่่านเกณฑ์์มาตรฐานสมุุนไพร นอกจากนี้้�ปริิมาณเถ้้ารวมของขมิ้้�นชััน

จากทั้้�ง 3 ร้้าน และกระชายดำ 1 ร้้าน มีีค่่ามากกว่่าค่่ามาตรฐาน ส่่วนปริิมาณเถ้้าที่่�ไม่่ละลายในกรดพบว่่า กระชายดำ 

กระชายเหลืือง ขมิ้้�นชันั และขิงิ ในบางร้า้นมีีค่่ามากกว่่าค่่ามาตรฐาน แสดงให้เ้ห็น็ถึึงแหล่่งที่่�ปลูกูอาจจะมีีแร่่ธาตุมุาก หรืือ

อาจเป็น็ผลมาจากการทำความสะอาดสมุนไพรที่่�ยังัไม่่สะอาดเพีียงพอ จึึงมีีเศษดินเศษทรายติดิอยู่่�ที่่�เหง้า้สมุนไพร จึึงทำให้้

มีีค่่าปริมิาณสูงูกว่่าเกณฑ์ท์ี่่�กำหนด การตรวจสอบสารเคมีีกำจัดัแมลงด้ว้ยชุดุทดสอบ GPO-TM Kit พบว่่าสมุนุไพรแห้ง้ใน

วงศ์ขิ์ิงทั้้�ง 10 ชนิิด ตรวจพบสารเคมีีกำจััดแมลงในกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตและคาร์์บาเมต แต่่ไม่่พบการตกค้างของสารเคมีี

กำจััดแมลงกลุ่่�มออร์์กาโนคลอรีีนและไพเรทรอยด์์ การทดสอบด้วยชุุดทดสอบเป็็นแค่่การตรวจสอบสารเคมีีกำจััดแมลง

เบื้้�องต้้น ซึ่่�งควรตรวจหาปริิมาณสารเคมีีตกค้้างในสมุุนไพรด้้วยเครื่่�องมืือที่่�เหมาะสม เช่่น Gas Chromatography-Mass 

Spectrometry สำหรัับตรวจวััดปริิมาณสารเคมีีที่่�ตกค้้างอยู่่�ในสมุุนไพร ดัังนั้้�นเพื่่�อความปลอดภััยของผู้้�บริิโภคสมุุนไพร 

ทางกระทรวงเกษตรและสหกรณ์์ได้้ส่่งเสริิมให้้เกษตรกรปรัับเปลี่่�ยนวิิธีีการทำการเกษตรโดยลด ละ เลิิก การใช้้สารเคมีี 

รวมทั้้�งปรัับเปลี่่�ยนการทำการเกษตรที่่�ไม่่ใช้้สารเคมีี ในส่่วนของผู้้�ใช้้สมุนไพรหากจะนำสมุนไพรส่่วนเหง้้ามาใช้้ ควรล้้าง

ทำความสะอาดหรืือสะตุุตััวยาตามหลัักจรรยาเภสััช 5 ประการ เพื่่�อลดปริิมาณสารเคมีีกำจััดแมลงที่่�ตกค้้างก่่อนนำไป

ปรุุงยาที่่�อาจส่่งผลต่่อสุุขภาพได้้

กิิตติิกรรมประกาศ
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บทคััดย่่อ

การวิิจััยมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษา 1) ความรู้้�และการปฏิิบััติิตามมาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ของกลุ่่�ม 

เกษตรกร 2) ปััญหาและข้้อเสนอการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ 3) ความต้้องการของเกษตรกรและแนวทางการส่่งเสริิมการผลิิต 

ข้้าวอิินทรีีย์์ ประชากรที่่�ศึึกษา คืือ เกษตรกรผู้้�ผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ อำเภอบรบืือ จัังหวััดมหาสารคาม ปีีการผลิิต 2564/2565  

จำนวน 171 ราย กำหนดขนาดกลุ่่�มตััวอย่่างโดยใช้้สููตรการคำนวณของทาโร่่ ยามาเน่่ ระดัับความคาดเคลื่่�อน 0.05 ได้้ 

ขนาดกลุ่่�มตััวอย่่างจำนวน 120 ราย สุ่่�มตััวอย่่างแบบง่่าย เก็็บข้้อมููลโดยการสััมภาษณ์์ และการสนทนากลุ่่�ม สถิิติิที่่�ใช้้ใน 

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล ได้้แก่่ ค่่าความถี่่� ค่่าร้้อยละ ค่่าเฉลี่่�ย ค่่าต่่ำสุุด ค่่าสููงสุุด ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน การจััดอัันดัับ และ 

การวิิเคราะห์์เชิิงเนื้้�อหาผลการวิิจััย พบว่่า 1) เกษตรกรมีีความรู้้�ด้้านกระบวนการผลิิตต่่ำกว่่าร้้อยละ 60 เกี่่�ยวกัับ 

ความหมายของข้้าวอิินทรีย์ ์การใช้พ้ื้้�นที่่�ปลููกข้าวอิินทรีย์แ์ละการใช้ปุ้๋๋�ย การปฏิบัิัติใินการผลิิตข้้าวอิินทรีย์ต์่่ำกว่่าร้้อยละ 85  

เกี่่�ยวกัับการตรวจวิิเคราะห์์ดิินในแปลงปลููก 2) มีีปััญหาในการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ ด้้านการจดบัันทึึก การจััดเก็็บข้้อมููล และ 

การจัดัการดินิและปุ๋๋�ย 3) แนวทางการส่่งเสริมิการผลิติข้า้วอินิทรียี์ ์ได้แ้ก่่ (1) สร้า้งการรับัรู้�ข้อ้มููลข่่าวสาร และประชาสััมพันัธ์์  

ความรู้้�ข้้าวอิินทรีีย์์ (2) การส่่งเสริิมการผลิิตปุ๋๋�ยหมัักและสารชีีวภััณฑ์์ (3) ส่่งเสริิมการผลิิตเมล็็ดพัันธุ์์�ข้้าวหอมมะลิิอิินทรีีย์์  

(4) การติิดตามและประเมิินผลการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์

คำสำคััญ: แนวทาง การส่่งเสริิม ข้้าวอิินทรีีย์์

ABSTRACT

The objectives of this research were to study 1) knowledge and practices according to farmer 

group standards for the organic rice production system 2) problems and suggestions regarding organic 

rice production 3) needs of farmers and extension guidelines regarding organic rice production. 171 

organic rice producers in the Borabue district of Mahasarakham province in 2021/22 were the study’s 

population. The sample size of 120 people was determined by using the Taro Yamane formula with 

an error value of 0.05 and a simple random sampling method. Data were collected by conducting 

interview and focus group. Frequency, percentage, minimum value, maximum value, mean, standard 
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deviation, ranking, and content analysis were evaluated for statistical analysis. The results found that 1) 

Farmers had knowledge regarding the production process lower than 60% on the definition of organic 

rice, the area used for the production of organic rice and the fertilizer application. They practiced in 

organic rice production lower than 85% on soil analysis in the planting plots. 2) The problems in or-

ganic rice production such as data recording and collection and soil and fertilizer management. 3) The 

extension guidelines regarding organic rice production were such as (1) creating information perception 

and publicizing organic rice knowledge; (2) promoting compost and microbial pesticide production; (3) 

encouraging the production of organic Hom Mali rice seeds; (4) following up and evaluating the results 

of the extension of organic rice production for standard certification.

Keywords: Guideline, Promotion, Organic rice

บทนำ

ข้า้วเป็น็พืืชอาหารหลักัและเป็น็พืืชเศรษฐกิจิหลักัที่่�ทำรายได้ใ้นอันัดับัต้น้ ๆ  ของประเทศ โดยเฉพาะข้า้วหอมมะลิิ 

ไทยที่่�เป็็นข้้าวพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองของไทยซึ่่�งได้้รัับการพััฒนาสายพัันธุ์์�จนได้้ข้้าวหอมมะลิิสายพัันธุ์์�ดีีที่่�สุุด คืือ พัันธุ์์�ขาวดอกมะลิิ  

105 ต่่อมามีีการปรับปรุงพันัธุ์์�เป็็นข้้าวพัันธุ์์� กข 105 กระทรวงพาณิิชย์จึ์ึงได้้ประกาศให้้ ข้า้วทั้้�ง 2 พันัธุ์์�เป็็นข้า้วหอมมะลิิไทย 

ที่่�ได้ร้ับัความนิยิมในการบริโิภคมากเนื่่�องจากเมื่่�อผ่่านการหุงุสุกุข้า้วมีกีลิ่่�นของดอกมะลิเิกิดิจากสาร 2-acetyl-1-pyroline  

และสารระเหยอื่�นๆ กว่่า 200 ชนิิด และมีีเนื้้�อสัมัผััสที่่�เหนีียวนุ่่�มกว่่าข้้าวสายพันธุ์์�อื่�น (Horrungsiwat & Therdthai, 2013)  

ทำให้้ช่่วงเดืือนมิิถุุนายน 2566 การส่่งออกข้้าวหอมมะลิิไทย (ภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ) มีีปริิมาณการส่่งออก 5,754 ตััน  

คิิดเป็็นมููลค่่า 194 ล้้านบาท (Department of Foreign Trade, 2023) ซึ่่�งทุ่่�งกุุลาร้้องไห้้เป็็นที่่�ราบขนาดใหญ่่ในภาค 

ตะวัันออกเฉีียงเหนืือครอบคลุุมพื้้�นที่่�ประมาณ 2 ล้้านไร่่ ในพื้้�นที่่� 5 จัังหวััด ได้้แก่่ จัังหวััดมหาสารคาม ร้้อยเอ็็ด ยโสธร  

สุุริินทร์ และศรีีสะเกษ เป็็นแหล่่งผลิิตข้้าวหอมมะลิิไทยที่่�เหมาะสมที่่�จะผลิิตข้้าวหอมมะลิิอิินทรีย์์ ให้้มีีคุุณภาพ 

ตามความต้้องการของตลาด (Poovarodom et al., 2020) 

ปััจจุุบัันผู้้�บริโภคจึงให้้ความสนใจและต่ื่�นตััวกัับการดููแลสุุขภาพเพิ่่�มมากขึ้้�น โดยให้้ความสำคััญกัับการเลืือก 

รับัประทานอาหารที่่�ปลอดภัยัจากสารเคมี ีจากสถานการณ์์ดังักล่่าวรััฐบาลโดยกระทรวงเกษตรและสหกรณ์์ กระทรวงพาณิชิย์์ 

และกระทรวงมหาดไทย ได้้มีีนโยบายในการรัักษาเสถียรภาพราคาข้้าวและรายได้้ของชาวนาโดยจัดทำแผนการผลิิต 

และการตลาดข้้าวครบวงจรเพื่่�อบริิหารจััดการข้้าวตลอดห่่วงโซ่่อุุปทาน และกำหนดให้้ปีี 2560 เป็็นปีีแห่่งการยกระดัับ 

มาตรฐานสิินค้้าเกษตรซ่ึ่�งการผลิิตข้้าวอิินทรีย์์เป็็นยุุทธศาสตร์์หนึ่่�งในการยกระดัับมาตรฐานสิินค้้าเกษตรเพ่ื่�อสร้างเพิ่่�ม 

มููลค่่าสินิค้า้ข้า้ว รักัษาสภาพแวดล้อ้ม และกรมการข้า้วได้ด้ำเนินิการตอบสนองความต้อ้งการของผู้้�บริโิภค สร้า้งสังัคมที่่�มีี 

ความมั่่�นคง มั่่�งคั่่�ง ยั่่�งยืืน ทั้้�งด้้านเศรษฐกิิจ สัังคม และสิ่่�งแวดล้้อมให้้กัับประเทศต่่อไป โดยภายใต้้ยุุทธศาสตร์์การพััฒนา 

เกษตรอิินทรีย์์แห่่งชาติิ พ.ศ. 2560 – 2564 ได้้กำหนดเป้้าหมายเพิ่่�มพื้้�นที่่�เกษตรอิินทรีย์์ไม่่น้อยกว่่าร้้อยละ 20 ต่่อปีี  

รวมถึึงความต้้องการของตลาดสิินค้้าอิินทรีีย์์ในประเทศไทยมีีเพิ่่�มมากขึ้้�นตามกระแสการรัักษาสุุขภาพ แต่่ปริิมาณสิินค้้า 

อินิทรียี์ไ์ม่่เพียีงพอต่่อการจำหน่่ายซึ่่�งในส่่วนของเกษตรกรมีผีลผลิติเกษตรอินิทรียี์ท์ี่่�ยังัไม่่ผ่่านการรับัรองมาตรฐานเกษตร 

อิินทรีีย์์ ดัังนั้้�นนโยบายกระทรวงเกษตรและสหกรณ์์ที่่�มุ่่�งเน้้นการส่่งเสริิมการผลิิตสิินค้้าเกษตรอิินทรีีย์์จึึงส่่งเสริิมให้้มีีการ 

ผลิิตสิินค้้าข้้าวอิินทรีีย์์ที่่�ได้้มาตรฐาน Organic Thailand เพื่่�อส่่งเสริิมการผลิิตสิินค้้าข้้าวให้้มีีคุุณภาพและปลอดภััยต่่อ 

ผู้้�ผลิิต ผู้้�บริิโภคและรัักษาสภาพแวดล้้อม (Rice Department, 2017) ตามมาตรฐานสิินค้้าเกษตร (มกษ.9000 เล่่ม 4)  

โดยมีขี้อ้กำหนดทั้้�งหมด 9 ข้อ้กำหนด (National Bureau of Agricultural Commodity and Food Standards, 2018)
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อำเภอบรบืือ จัังหวััดมหาสารคาม มีีประชากรส่่วนใหญ่่ประกอบอาชีีพทางการเกษตรซึ่่�งมีีการปลููกข้้าวเป็็นพืืช 

หลััก มีพีื้้�นที่่�ปลููกข้า้วทั้้�งหมด 268,666 ไร่่ 21,073 ครัวัเรืือน แม้จ้ะมีคีวามได้เ้ปรียีบทางด้า้นพื้้�นที่่�การผลิติแต่่การเพิ่่�มพื้้�นที่่� 

และปริมิาณผลผลิติของข้า้วหอมมะลิอิินิทรียี์ย์ังัมีจีำนวนเพิ่่�มไม่่มากในแต่่ละปีีเนื่่�องจากเกษตรกรประสบปัญหาหลายด้า้น  

เช่่น ปััญหาขาดแคลนแหล่่งน้้ำ ขาดแคลนแรงงาน โรคพืืช - แมลงศััตรููพืืช การสะสมของสารเคมีี เนื่่�องจากการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี 

และสารกำจััดศัตัรููพืืชเป็็นระยะเวลานานทำให้้ดินิเส่ื่�อมโทรม ปัญัหาด้้านสุุขภาพ และความรู้้�ด้า้นมาตรฐานระบบการผลิิต 

ข้้าวอิินทรีีย์์ (Borabue District Agricultural Extension Office, 2022) 

จากสถานการณ์ด์ังักล่่าวการส่่งเสริมิการผลิติข้า้วอินิทรียี์จึ์ึงมีีความสำคัญัต่่อเกษตรกรในพื้้�นที่่�อำเภอบรบืือที่่�จะช่่วย 

แก้ไ้ขปัญัหาด้า้นการผลิติข้า้วอินิทรียี์ท์ำให้เ้กิดิการเปลี่่�ยนแปลงและพัฒันาไปสู่่�การได้ร้ับัการรับัรองแหล่่งผลิติข้า้วอินิทรียี์ ์ 

ดัังนั้้�นการศึึกษาการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ของเกษตรกรในอำเภอบรบืือ จัังหวััดมหาสารคาม สามารถทราบถึึงลัักษณะสภาพ 

พื้้�นฐานสังัคมและเศรษฐกิจิของสมาชิิกกลุ่่�มเกษตรกร ความรู้้� และการปฏิบิัตัิติามมาตรฐานระบบการผลิติข้้าวอินิทรียี์ข์อง 

กลุ่่�มเกษตรกร ต้น้ทุนุการผลิติข้า้วอินิทรียี์ ์ปัญัหาและข้อ้เสนอการผลิติข้า้วอินิทรียี์เ์พื่่�อการรับัรองของกลุ่่�มเกษตรกรผู้้�ผลิติ 

ข้้าวอิินทรีีย์์ ความต้้องการของเกษตรกร และแนวทางการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐาน  

ซึ่่�งจะเป็น็ข้อ้มููลพื้้�นฐานที่่�สำคัญัให้เ้จ้า้หน้า้ที่่�ส่่งเสริมิการเกษตรและหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้อ้งได้น้ำไปศึกึษาวิจิัยัและใช้ป้ระกอบ 

การตัดัสินิใจในการส่่งเสริมิการผลิติข้า้วอินิทรียี์ใ์นพื้้�นที่่�โดยมีแีนวทางในการส่่งเสริมิและพัฒันาขับัเคลื่่�อนงานด้า้นเกษตร 

อิินทรีย์์ให้้มีีประสิิทธิิภาพและได้้รัับการรัับรองตามมาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีย์์ และการผลิิตพืืชอ่ื่�น ๆ  

ในการทำการเกษตรอิินทรีีย์์ทั้้�งในปััจจุุบัันและอนาคตต่่อไป

วิิธีีการ

การวิิจััยเชิิงสำรวจ (Survey research) เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ คืือ แบบสััมภาษณ์์ 5 ตอน 1) สภาพพื้้�นฐานสัังคมและ 

เศรษฐกิิจของสมาชิิกกลุ่่�มเกษตรกร 2) ความรู้้�และการปฏิิบััติิตามมาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ของกลุ่่�มเกษตรกร  

3) ต้้นทุุนการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ 4) ปััญหาและข้้อเสนอการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองกลุ่่�มเกษตรกร 5) แนวทาง 

การส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐาน โดยมีีวิิธีีการดำเนิินการ ดัังนี้้� 

1. พื้้�นที่่�ในการศึึกษาครั้้�งนี้้� คืือ กลุ่่�มเกษตรกรผู้้�ผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ ในพื้้�นที่่�อำเภอบรบืือ จัังหวััดมหาสารคาม  

ปีีการผลิิต 2564/2565

2. ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง สมาชิิกกลุ่่�มเกษตรกรผู้้�ผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ จำนวน 6 กลุ่่�ม ในพื้้�นที่่�อำเภอบรบืือ  

จัังหวััดมหาสารคาม ปีีการผลิิต 2564/2565 จำนวน 171 ราย ซึ่่�งกำหนดขนาดกลุ่่�มตััวอย่่างโดยใช้้สููตรการคำนวณ 

ของ ทาโร่่ ยามาเน่่ กำหนดระดัับความคาดเคลื่่�อน 0.05 ได้้ขนาดกลุ่่�มตััวอย่่างจำนวน 120 ราย สุ่่�มตััวอย่่างแบบง่่าย  

มีีค่่าความเชื่่�อมั่่�นของแบบสััมภาษณ์์ (Index of item-Objective Congruence: IOC) เท่่ากัับ 0.92 ค่่าความเที่่�ยง 

ของแบบสัมัภาษณ์ม์ีคี่่าสัมัประสิทิธิ์์�ความเชื่่�อมั่่�น ดังันี้้� ตอนที่่� 4 ปัญัหาและข้อ้เสนอการผลิติข้า้วอินิทรีย์ ์เท่่ากับั 0.76 ยอมรับัได้้  

ตอนที่่� 5 แนวทางการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐาน เท่่ากัับ 0.96 ดีีมาก 

3.การเก็็บรวบรวมข้้อมููลและเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย เก็็บรวบรวมข้้อมููลโดยการสััมภาษณ์์ และการสนทนากลุ่่�ม  

เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการศึึกษา ได้้แก่่ แบบสััมภาษณ์์แบบมีีโครงสร้าง (Structured interview) สร้้างเครื่่�องมืือโดยการ 

กำหนดตัวัแปรที่่�ต้อ้งการในประเด็น็ต่่างๆ ตามวัตัถุปุระสงค์ข์องการวิจิัยัแล้ว้จึงึกำหนดตัวัชี้้�วัดัและมาตรวัดัตัวัแปรในแต่่ละ 

ประเด็็นตามที่่�กำหนดไว้้แล้้วนำมาสร้้างเป็็นคำถามประกอบด้้วย 2 ลัักษณะ คืือ คำถามที่่�กำหนดคำตอบไว้้ให้้เลืือกตอบ 

หรืือคำถามปิดิ (Closed – end question) และคำถามที่่�เปิดิโอกาสให้ผู้้้�ตอบแสดงความคิดิเห็น็อย่่างเต็ม็ที่่�หรืือคำถามเปิดิ  

(Open – ended question)
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4. การวิิเคราะห์์ข้้อมููล เม่ื่�อได้้แบบสััมภาษณ์์ครบตามจำนวนที่่�กำหนดจะดำเนิินการตรวจสอบความถููกต้อง 

ของข้อ้มููล และลงรหััสเพื่่�อประมวลผลข้อ้มููลด้ว้ยเครื่่�องคอมพิิวเตอร์โ์ดยใช้โ้ปรแกรมสำเร็จ็รููปเพื่่�อวิเิคราะห์์ข้อ้มููลทางสถิติิิ  

ได้้แก่่ ค่่าความถี่่� (Frequency) ค่่าร้้อยละ (Percentage) ค่่าเฉลี่่�ย (Mean) ค่่าต่่ำสุุด (Minimum) ค่่าสููงสุุด (Maximum)  

ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation: SD) การจััดอัันดัับ (Ranking) และการวิิเคราะห์์เชิิงเนื้้�อหา

ผลการทดลองและวิิจารณ์์ 

1. ความรู้้�และการปฏิิบััติิตามมาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ของกลุ่่�มเกษตรกร 

1.1 ความรู้้�ตามมาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ของกลุ่่�มเกษตรกรพบว่่าเกษตรกรส่่วนใหญ่่มีีความรู้้� 

ตามมาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์สามารถตอบได้้ถููกต้้องในระดัับมากที่่�สุุด (สููงกว่่าร้้อยละ 85) ในประเด็็นพื้้�นที่่� 

การผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ แหล่่งน้้ำใช้้ปลููกข้้าวอิินทรีีย์์ พัันธุ์์�ข้้าวที่่�ใช้้ปลููกข้้าวอิินทรีีย์์ การจััดการคุุณภาพในกระบวนการผลิิต 

ก่่อนการเก็็บเกี่่�ยว การเก็็บเกี่่�ยวและการปฏิิบััติิหลัังการเก็็บเกี่่�ยว การขนย้้าย การเก็็บรัักษา การรวบรวมผลผลิิต การสีีแปร 

สภาพข้้าว และการบัันทึึกและการจััดเก็็บข้้อมููล แต่่มีีเกษตรกรบางส่่วนที่่�ตอบได้้ถููกต้้อง ในระดัับน้้อยที่่�สุุด (ต่่ำกว่่า 

ร้้อยละ 85) ได้้แก่่ ข้้อ 1 3 และ 8 ดัังภาพที่่� 1

ความรู้้�ตามมาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ของกลุ่่�มเกษตรกร

คำ
ถา

ม

รอยละสูงกวารอยละ 85 ต่ำกวารอยละ 85

2. พื้นที่ผลิตควรเปนพื้นที่ที่ไมมีการใชสารเคมี

4. น้ำที่ใชตองไมปนเปอนวัตถุอันตราย

7. การปลูกขาวอินทรียควรใชปุยอินทรียเปนหลัก

12. การปลูกแบบปกดำจะเหมาะสมที่สุด

13. การปลูกจะตองควบคุมวัชพืชโดยวิธีกล

14. ปองกันศัตรูพืชโดยใชแมลงที่มีประโยชน

16. เก็บเกี่ยวดวยเครื่องเกี่ยวนวดไมใหเกิดการปนของขาวพันธุอื่น

17. ลดความชื่นเหลือ 14 เปอรเซ็นต หรือต่ำกวา

9. การปลูกขาวอินทรียจะตองไมเผาตอซัง

15. เก็บเกี่ยวขาวระยะพลับพรึง

18. เก็บรักษาในยุงฉางที่แยกตางหากจากขาวทั่วไป

6. พันธุขาวที่ใชเจริญเติมโตเหมาะสมกับสภาพแวดลอม

10. พันธุขาวที่ตองไมมีการคลุกสารเคมี

11. การผลิตในปแรกอนุโลมใหใชเมล็ดพันธุขาวที่ไมใชอินทรียได

5. น้ำที่ตองใชในบอหรือสระของตนเอง

20. การปลูกขาวอินทรียไมจำเปนตองบันทึก

19. แยกเครื่องสีตางหากจากขาวทั่วไป

1. ขาวอินทรีย (organic rice) หมายถึง

3. พื้นที่ที่ผลิตสามารถสลับไปผลิตขาว GAP ไปมาได

8. การปลูกขาวอินทรียใหใชปุยตามคำแนะนำ

100

100

100

100

100

100

100

100

99   

99   

99   

98    

98    

96      

95       

90             

88              

58        

52             
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จากผลการวิิจััยเกษตรกรส่่วนใหญ่่มีความรู้้�เกี่่�ยวกัับมาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ในระดัับมากที่่�สุุด 

(สููงกว่่าร้้อยละ 85) ประเด็น็ที่่�เกี่่�ยวกัับพื้้�นที่่�การผลิติข้า้วอินิทรียี์ ์แหล่่งน้้ำใช้ป้ลููกข้า้วอินิทรียี์ ์พันัธุ์์�ข้า้วที่่�ใช้ป้ลููกข้า้วอินิทรียี์ ์ 

การจััดการคุุณภาพในกระบวนการผลิิตก่่อนการเก็็บเกี่่�ยว การเก็็บเกี่่�ยวและการปฏิิบััติิหลัังการเก็็บเกี่่�ยว การขนย้้าย  

การเก็็บรักษา และการรวบรวมผลผลิติ และการบัันทึกึและการจััดเก็็บข้อมููล สอดคล้องกัับ Saenpradit (2019) ได้้ศึกึษา 

การส่่งเสริมการผลิิตและเพิ่่�มมููลค่่าข้้าวอิินทรีย์์ของเกษตรกร อำเภอธวััชบุุรีี จัังหวััดร้้อยเอ็็ด ที่่�พบว่่าเกษตรกรมีีความรู้้� 

เกี่่�ยวกัับการผลิิตและการเพิ่่�มมููลค่่าข้้าวอิินทรีย์์ในระดัับมากโดยเกษตรกรส่่วนใหญ่่ตอบคำถามได้้ถููกต้องมากที่่�สุุด  

(สููงกว่่าร้้อยละ 80) เนื่่�องจากมีีประสบการณ์์ทำนาอิินทรีีย์์ผ่่านการฝึึกอบรม สััมมนา และศึึกษาดููงานเกี่่�ยวกัับการผลิิต 

ข้้าวอิินทรีีย์์อย่่างน้้อย 1 ครั้้�ง และได้้รัับการติิดตามจากเจ้้าหน้้าที่่�ส่่งเสริิมการเกษตรแต่่มีีเกษตรกรบางส่่วนที่่�ตอบได้้ 

ถููกต้องในระดัับน้อยที่่�สุุด (ต่่ำกว่่าร้้อยละ 85) ในประเด็็นความหมายของข้้าวอิินทรีย์์ ความเข้้าใจในการใช้้พื้้�นที่่�ใน 

การผลิติข้า้วอินิทรียี์ ์และการจัดัการดินิและปุ๋๋�ยซึ่่�งจะเห็น็ได้ว้่่าเกษตรกรยังัขาดความรู้้�ความเข้า้ใจในประเด็น็ที่่�มีคีวามสำคัญั 

ในเรื่่�องของพื้้�นที่่�และการจััดการดิินและปุ๋๋�ยซึ่่�งเป็็นประเด็็นที่่�มีีความสำคััญเป็็นอย่่างมากต่่อความเป็็นเกษตรอิินทรีีย์์จึึง 

จะต้้องมีีการอบรมให้้ความรู้้�เพิ่่�มเติิมในประเด็็นเหล่่านั้้�น

1.2 การปฏิบัิัติติามมาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีย์ข์องกลุ่่�มเกษตรกรพบว่่าเกษตรกรส่่วนใหญ่่มีการปฏิิบััติิ 

ในทุุกประเด็็นตามข้้อกำหนด (ร้้อยละ 100) ยกเว้้นในประเด็็นข้้อกำหนดที่่� 3 ข้้อย่่อยที่่� 17 ไม่่มีีการใช้้สารเคมีี/ปุ๋๋�ยเคมีี 

ในการปลููกพืืชก่่อน–หลัังการเพาะปลููก (ร้้อยละ 99.2) ข้้อกำหนดที่่� 2 ข้้อย่่อยที่่� 9 แหล่่งน้้ำที่่�ใช้้ในการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ 

ต้้องไม่่ไหลผ่่านมาจากคอกปศุุสััตว์์ สััตว์์ปีีก (ร้้อยละ 95.0) และข้้อกำหนดที่่� 1 ข้้อย่่อยที่่� 6 ดิินในแปลงปลููกไม่่เคยมีี 

การตรวจวิิเคราะห์์พบสารกำจััดศััตรููพืืชที่่�มีีพิิษสููง และข้้อย่่อยที่่� 7 ดิินในแปลงปลููกไม่่เคยมีีการตรวจวิิเคราะห์์พบ 

โลหะหนัักตกค้้างในดิินมาก่่อน (ร้้อยละ 81.7) ดัังภาพที่่� 2

การปฏิิบััติิตามมาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ (ปฏิิบััติิได้้ไม่่ครบ)

จากผลการวิิจััยเกษตรกรส่่วนใหญ่่มีการปฏิิบััติิตามมาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ในระดัับมากที่่�สุุด  

(ร้้อยละ 100) คืือ การจัดัการคุณุภาพในกระบวนการผลิติก่่อนการเก็บ็เกี่่�ยวซ่ึ่�งสอดคล้องกัับ Wongsa (2021) ได้้ศึึกษาการปฏิิบัตัิิ 

ในการปลููกข้าวตามมาตรฐานเกษตรอิินทรียี์ข์องเกษตรกรในพื้้�นที่่�อำเภอพาน จังัหวััดเชียีงราย พบว่่าเกษตรกรมีีการปฏิิบััติิ 

ในการปลููกข้า้วตามมาตรฐานเกษตรอิินทรียี์์อยู่่�ในระดัับการปฏิบิััติมิาก ด้้านการจััดการคุณุภาพในกระบวนการผลิติก่่อน 

การเก็็บเกี่่�ยวมากที่่�สุุดเน่ื่�องจากการจััดการคุุณภาพเริ่่�มต้้นด้้วยการเลืือกเมล็็ดพัันธุ์์�ข้้าวมาจากแหล่่งผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์และ 

เชื่่�อถืือได้้ อีกีทั้้�งการปลููกข้าวตามมาตรฐานเกษตรอิินทรีย์์เกษตรกรต้้องป้้องกัันกำจััดศััตรููพืืชและวััชพืืชอย่่างถููกต้องและมีี 

ประสิทิธิภิาพด้ว้ยวิธีทีี่่�เหมาะสมตามคำแนะนำของเจ้า้หน้า้ที่่�ทำให้เ้กษตรกรเห็น็ความสำคัญัในด้า้นการจััดการคุณุภาพใน 

กระบวนการผลิติก่่อนการเก็บ็เกี่่�ยวมากที่่�สุดุ จึงึสรุปได้ว้่่าความรู้้�มีผลต่่อการปฏิบิัตัิติามมาตรฐานระบบการผลิติข้า้วอินิทรีย์ ์

ภาพที่่� 2 แผนภููมิิแสดงระดัับการปฏิิบััติิตามมาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ของกลุ่่�มเกษตรกร

รอยละ
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ขอยอยที่ 9

ขอยอยที่ 7

ขอยอยที่ 6
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ขอกำหนดที่ 1
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ของกลุ่่�มเกษตรกร โดยการถ่่ายทอดความรู้้�ในการฝึึกอบรมเชิิงปฏิิบััติิการการจััดทำแปลงข้้าวอิินทรีีย์์ต้้นแบบ และการ 

ประชาสัมัพัันธ์์ในรููปแบบต่่าง ๆ  เพ่ื่�อให้้เกษตรกรกลุ่่�มเป้้าหมายสามารถเข้า้ถึึงข้้อมููลด้้านการผลิิตข้้าวอิินทรีย์ต์ามมาตรฐาน 

ระบบการผลิติข้า้วอินิทรียี์เ์ป็น็การสร้า้งความรู้้�และความเข้า้ใจเพ่ื่�อนำไปปฏิบิัตัิแิละขอการรับัรองมาตรฐานระบบการผลิติ 

ข้้าวอิินทรีีย์์ นอกเหนืือจากการถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�นั้้�นการตรวจวิิเคราะห์์สารพิิษตกค้้างในพืืช ดิิน ตะกอน และน้้ำเป็็น 

ส่่วนสำคัญัในการสร้างความเชื่่�อมั่่�นให้ก้ับัผู้้�บริโิภคซ่ึ่�งอัตัราค่่าธรรมเนีียมการตรวจวิิเคราะห์์สารพิษิตกค้า้ง มีดีังันี้้� สารพิษิกลุ่่�ม  

Organochlorines ในน้้ำมีีอััตราค่่าธรรมเนีียม ราคา 3,500 บาท สารพิิษกลุ่่�ม Organochlorines กลุ่่�ม Pyrethroids  

และกลุ่่�ม Organophosphorus ในดิิน อััตราค่่าธรรมเนีียม ราคา 3,500 บาท และสารพิิษกลุ่่�ม Organophosphorus  

ในน้้ำ อััตราค่่าธรรมเนีียม ราคา 3,500 บาท (Agricultural Production Science Research and Development  

Division, 2021) ซึ่่�งอััตราค่่าธรรมเนีียมดัังกล่่าวทำให้้ต้้นทุุนการผลิิตของเกษตรกรสููงขึ้้�น ดัังนั้้�นหน่่วยงานภาครััฐควรจะ 

ให้้การสนัับสนุุนในส่่วนของการตรวจวิิเคราะห์์สารพิิษตกค้้างในแปลงปลููกของเกษตรกรผู้้�ผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์

2. ต้้นทุุนการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ จากการวิิจััยพบว่่าปริิมาณผลผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ของเกษตรกรอยู่่�ระหว่่าง 301 - 350 

กิิโลกรััมต่่อไร่่ (ร้้อยละ 35.0) โดยมีีปริิมาณผลผลิิตข้้าวต่่ำสุุด 250 กิิโลกรััมต่่อไร่่ สููงสุุด 583 กิิโลกรััมต่่อไร่่ เฉลี่่�ย 369.41 

กิิโลกรััมต่่อไร่่ รายได้้จากการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์อยู่่�ระหว่่าง 3,501 – 4,500 บาทต่่อไร่่ (ร้้อยละ 28.3) โดยมีีรายได้้จากการ

ผลิติข้้าวอิินทรีย์ต์่่ำสุุด 2,600 บาทต่่อไร่่ สููงสุุด 5,830 บาทต่่อไร่่ เฉลี่่�ย 3,891.49 บาทต่่อไร่่ ต้น้ทุุนการผลิิตข้้าวอิินทรีย์อ์ยู่่�

ระหว่่าง 3,001 – 3,500 บาทต่่อไร่่ (ร้้อยละ 57.5) โดยมีีต้้นทุุนการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ต่่ำสุุด 2,322 บาทต่่อไร่่ สููงสุุด 3,780 

บาทต่่อไร่่ เฉลี่่�ย 3,161.10 บาทต่่อไร่่ ดัังนั้้�นเกษตรกรจะมีีกำไรเฉลี่่�ย 730.39 บาทต่่อไร่่ ดัังภาพที่่� 3

ต้้นทุุนการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ (บาทต่่อไร่่)

3,891.49

3,161.10ตนทุนผลิตขาวอินทรีย

รายไดจากการผลิตขาวอินทรีย

จากการวิจิัยัปริมิาณผลผลิติข้า้วอินิทรียี์ข์องเกษตรกรเฉลี่่�ย 369.41 กิโิลกรัมัต่่อไร่่ โดยมีรีายได้จ้ากการผลิติข้า้ว 

อิินทรีีย์์เฉลี่่�ย 3,891.49 บาทต่่อไร่่ มีีต้้นทุุนเฉลี่่�ย 3,161.10 บาทต่่อไร่่ และมีีกำไรเฉลี่่�ย 730.39 บาทต่่อไร่่ แตกต่่างจาก  

Kanjana (2021) ที่่�ศึกึษาการวิเิคราะห์ต์้น้ทุุนและผลตอบแทนของการเปลี่่�ยนผ่่านการผลิติข้า้วเพื่่�อเข้า้สู่่�มาตรฐานเกษตร 

อิินทรีีย์์ในจัังหวััดนครราชสีีมาพบว่่าต้้นทุุนการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ของกลุ่่�มเกษตรกรระยะให้้การรัับรองมาตรฐาน (T3)  

มีีรายได้้เฉลี่่�ย 6,115.44 บาท บาทต่่อไร่่ และมีีต้้นทุุนเฉลี่่�ย 4,308.50 บาทต่่อไร่่ ซึ่่�งสาเหตุุที่่�ทำให้้เกิิดความแตกต่่างกััน 

นั้้�นเกิิดจากปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง เช่่น ราคาขายข้้าวอิินทรีีย์์ที่่�ขึ้้�นอยู่่�กัับราคาตลาด ราคาปััจจััยการผลิิต ค่่าจ้้างแรงงาน และ 

ค่่าใช้้จ่่ายต่่างๆที่่�เกิิดขึ้้�น ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ Jaensirisak et al. (2013) ที่่�ศึึกษาบริิบทของชุุมชนในการคำนวณต้้นทุุน 

การผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ในจัังหวััดอุุบลราชธานีี พบว่่างานวิิจััยเกี่่�ยวข้้องใน 2 ประเด็็น คืือ 

1) การให้้ความสำคััญกัับการคำนวณต้้นทุุนการผลิิตที่่�แท้้จริิงเพ่ื่�อประโยชน์์ในการตั้้�งราคาขายข้าวอิินทรีย์์ 

ของกลุ่่�ม เนื่่�องจากราคาขายข้้าวอิินทรีีย์์ของกลุ่่�มจะขึ้้�นอยู่่�กัับราคาตลาด หรืือราคา ประกััน หรืือราคาจำนำตามที่่�รััฐบาล 

ประกาศเท่่านั้้�น โดยเกษตรกรไม่่มีอำนาจในการตั้้�งราคาขายข้าวอิินทรีย์์ได้้ด้้วยตนเองซ่ึ่�งเกษตรกรทุุกคนควรเห็็น 

ความสำคัญัของการคำนวณต้้นทุนุการผลิติที่่�ถููกต้องและแท้้จริงิเพื่่�อประโยชน์์ในการตัดัสินิใจลดต้้นทุนุการผลิติในส่่วนที่่�ไม่่จำเป็็นลง  

หรืือการตััดสิินใจปรัับเปลี่่�ยนการใช้้วััตถุุดิิบ แรงงาน หรืือค่่าใช้้จ่่ายในการผลิิตอื่่�นให้้เหมาะสมยิ่่�งขึ้้�น รวมทั้้�งการตััดสิินใจ 

ภาพที่่� 3 แผนภููมิิแสดงต้้นทุุนการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ 
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ปััญหาและข้้อเสนอการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองของกลุ่่�มเกษตรกรเมื่่�อพิิจารณารายละเอีียดพบว่่า  

เกษตรกรมีปีัญัหาการผลิติข้า้วอินิทรียี์เ์พื่่�อการรับัรองของกลุ่่�มเกษตรกรผู้้�ผลิติข้า้วอินิทรียี์ใ์นระดับัมากจำนวน 2 ด้า้น ได้แ้ก่่  

ด้้านการจดบัันทึึกและการจััดเก็็บข้อมููล (ค่่าเฉลี่่�ย = 3.77) รองลงมาด้้านการจััดการดิินและปุ๋๋�ย (ค่่าเฉลี่่�ย = 3.41)  

จะเห็น็ได้ว้่่าประเด็็นที่่�สำคัญัในการผลิติข้า้วอินิทรียี์เ์พื่่�อการรับัรอง และเป็น็ปัญัหาอันัดับั 1 จากสรุปุภาพรวมทั้้�งหมด คืือ  

ประเด็็นปััญหาด้้านการจดบัันทึึกและการจััดเก็็บข้อมููลซ่ึ่�งเกษตรยัังขาดความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับแบบบันทึึกข้อมููลส่่วนนี้้�เป็็น 

ข้้อกำหนดสำคััญในการขอการรัับรองมาตรฐานการผลิิตข้้าวอิินทรีย์์ เจ้้าหน้้าที่่�ส่่งเสริมการเกษตรจึึงมีีความสำคััญ 

ในการติดิตามให้้คำแนะนำการผลิติข้้าวอินิทรีย์์เพื่่�อการรับัรองและการจดบันัทึกึของเกษตรกรอย่่างต่่อเนื่่�อง อีกีทั้้�งเกษตรกรมีี 

ภาพที่่� 4 แผนภููมิิแสดงปััญหาและข้้อเสนอการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรอง

ของกลุ่่�มเกษตรกรผู้้�ผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์

แปรรููปผลิิตภััณฑ์์เพื่่�อเพิ่่�มมููลค่่า เป็็นต้้น 2) ความเข้้าใจถููกต้้องของเกษตรกรในการคำนวณต้้นทุุนการผลิิต ซึ่่�งมีีข้้อจำกััด 

อยู่่�หลายประเด็็น เช่่น การไม่่รวมค่่าใช้้จ่่ายทุกอย่่างที่่�เกิิดขึ้้�นในการผลิิตไม่่ว่่าจะจ่่ายออกไปจริิงหรืือไม่่ก็ตามซ่ึ่�งถืือเป็็น 

ต้้นทุุนทางเศรษฐศาสตร์์ ได้้แก่่ ค่่าจ้้างแรงงานครััวเรืือน ค่่าเช่่านาตนเอง การนำค่่าวััสดุุปััจจััยการผลิิตที่่�มีีอายุุการใช้้งาน 

เกินิหนึ่่�งรอบระยะเวลาการผลิติมารวมเป็น็ต้น้ทุุนการผลิติในรอบการผลิติเดียีวทั้้�งหมด การคำนวณต้น้ทุนุการผลิติโดยเน้น้ 

ที่่�ต้น้ทุนุผันัแปรเท่่านั้้�นคืือต้น้ทุนุที่่�จ่่ายออกไปจริงิและจดบันัทึกึลงบัญัชีีไว้ซ้ึ่่�งถืือเป็น็ต้้นทุนุทางบััญชี ีนอกจากนี้้�การปรับัตัว 

ของค่่าจ้า้งแรงงานและค่่าจ้า้งรถเก็บ็เกี่่�ยวต่่างก็ม็ีผีลกระทบต่่อต้น้ทุนุการผลิติของเกษตรกรอย่่างมีสีาระสำคัญั ด้ว้ยเหตุนุี้้� 

ต้้นทุุนทางเศรษฐศาสตร์์จึึงสููงกว่่าต้้นทุุนทางบััญชีีทำให้้กำไรทางเศรษฐศาสตร์์น้้อยกว่่ากำไรทางบััญชีี 

3. ปัญัหา และข้อ้เสนอการผลิติข้า้วอินิทรียี์เ์พื่่�อการรับัรองของกลุ่่�มเกษตรกรผู้้�ผลิติข้า้วอินิทรียี์ ์ในภาพรวมอยู่่�ใน 

ระดัับปานกลาง (ค่่าเฉลี่่�ย = 3.28) จำนวน 5 ด้้าน ได้้แก่่ ด้้านพื้้�นที่่�ปลููก ด้้านแหล่่งน้้ำ ด้้านการเก็็บเกี่่�ยวและการปฏิิบััติิ 

หลังัการเก็บ็เกี่่�ยวเท่่ากันั (ค่่าเฉลี่่�ย = 3.37) รองลงมาด้า้นการขนย้า้ย การเก็บ็รักัษาและการรวบรวมผลผลิติ (ค่่าเฉลี่่�ย = 3.20)  

และด้้านการจััดการคุุณภาพในกระบวนการผลิิตก่่อนการเก็็บเกี่่�ยว (ค่่าเฉลี่่�ย = 2.77) แต่่เมื่่�อพิิจารณารายละเอีียดพบว่่า 

เกษตรกรมีีปััญหาการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองของกลุ่่�มเกษตรกรผู้้�ผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ในระดัับมาก 2 ด้้าน ได้้แก่่  

ด้้านการจดบันัทึกึและการจัดัเก็บ็ข้อมููล (ค่่าเฉลี่่�ย = 3.77) รองลงมา ด้้านการจัดัการดินิและปุ๋๋�ย (ค่่าเฉลี่่�ย = 3.41) ดังัภาพที่่� 4

ปััญหาและข้้อเสนอการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองของกลุ่่�มเกษตรกรผู้้�ผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ (ค่่าเฉลี่่�ย)

ระดับความคิดเห็น

2.77

3.38

3.20

3.77ดานการจดบันทึกและการจัดเก็บขอมูล

ดานการขนยาย การเก็บรักษาและการรวบรวมผลผลิต

ดานการเก็บเกี่ยวและการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว

ดานการจัดการคุณภาพในกระบวนการผลิตกอนการ...

3.38

3.37

3.41ดานการจัดการดินและปุย

ดานแหลงน้ำ

ดานพื้นที่ปลูก
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การเสนอแนะให้้มีีการจััดฝึึกอบรมความรู้้�เรื่่�องมาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ และการจััดการดิินและปุ๋๋�ยซึ่่�ง 

แสดงให้้เห็็นว่่าเกษตรกรให้้ความสำคััญกัับการความปลอดภััยทางด้้านอาหารควบคู่่�ไปกัับการพััฒนาองค์์ความรู้้�การผลิิต 

ผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์

4. ความต้้องการของเกษตรกรและแนวทางการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐาน  

ในภาพรวมความต้้องการการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์อยู่่�ในระดัับมาก (ค่่าเฉลี่่�ย = 4.10) ได้้แก่่ ด้้านการติิดตาม 

ประเมิินผล (ค่่าเฉลี่่�ย  = 4.19) รองลงมาด้้านการส่่งเสริิมการปลููกข้้าวในพื้้�นที่่� (ค่่าเฉลี่่�ย = 4.18) ด้้านการประสานงาน  

(ค่่าเฉลี่่�ย = 4.04) และด้้านการถ่่ายทอดเทคโนโลยีี (ค่่าเฉลี่่�ย = 3.94) เกษตรกรเห็็นด้้วยกัับแนวทางการส่่งเสริิมการผลิิต 

ข้้าวอิินทรีย์์ประกอบด้วย 4 แนวทาง ได้้แก่่ 1) สร้้างการรัับรู้�ข้้อมููลข่่าวสาร และประชาสััมพัันธ์์ความรู้้�ข้้าวอิินทรีย์์  

2) การส่่งเสริิมการผลิิตปุ๋๋�ยหมัักและสารชีีวภััณฑ์์ 3) ส่่งเสริมการผลิิตเมล็็ดพัันธุ์์�ข้้าวหอมมะลิิอิินทรีีย์์ 4) การติิดตาม 

และประเมิินผลการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐาน ดัังแสดงในตารางที่่� 1

จะเห็็นได้้ว่่าเกษตรกรให้้ความสำคััญและเชื่่�อมั่่�นเจ้้าหน้้าที่่�ส่่งเสริิมการเกษตรเป็็นอย่่างมากซ่ึ่�งเจ้้าหน้้าที่่�ส่่งเสริิม

การเกษตรสามารถสร้างการรัับรู้้�ข้อมููลข่่าวสารต่่าง ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการผลิิตข้้าวอิินทรีย์์ รวมถึึงการเข้้าถึึงเทคโนโลยีี

การผลิติใหม่่ ๆ  ที่่�เหมาะสมกับัเกษตรกรในพื้้�นที่่� และมีตีิดิตามเยี่่�ยมเกษตรกรเพื่่�อรับัฟังัปัญัหาและข้อ้เสนอในการส่่งเสริมิ

การปลููกข้้าวอิินทรีีย์์

5. การวิิเคราะห์์เชิิงเนื้้�อหาโดยใช้้ SWOT Analysis เป็็นการวิิเคราะห์์จุุดแข็็ง (Strengths) จุุดอ่่อน (Weakness) 

โอกาส (Opportunities) และอุุปสรรค (Threats) ดัังแสดงในตารางที่่� 2 และการใช้้กลยุุทธ์์ TOWS matrix เพื่่�อนำไปใช้้

เป็็นแนวทางการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ของเกษตรในอำเภอบรบืือ จัังหวััดมหาสารคาม ดัังแสดงในตารางที่่� 3

ตารางที่่� 1 ค่่าเฉลี่่�ยความต้้องการการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐาน

ปััญหา
ปััญหาระดัับการยอมรัับ

ค่่าเฉลี่่�ย SD ความหมาย อัันดัับ

ด้้านการส่่งเสริิมการปลููกข้้าวในพื้้�นที่่� 4.18 0.533 มาก 2

ด้้านการถ่่ายทอดเทคโนโลยีี 3.94 0.658 มาก 4

ด้้านการประสานงาน 4.04 0.441 มาก 3

ด้้านการติิดตามประเมิินผล 4.19 0.491 มาก 1

รวมเฉลี่่�ย 4.10 0.497 มาก



วารสารวิิจััยราชภััฏพระนคร สาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี

ปีีที่่� 19 ฉบัับที่่� 1 (มกราคม-มิิถุุนายน 2567)
49

ตารางที่่� 2 แสดงการวิิเคราะห์์เชิิงเนื้้�อหา SWOT Analysis เพื่่�อกำหนดกลยุุทธ์์

ในการสร้้างแนวทางการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐาน

การวิิเคราะห์์ SWOT Analysis

ปััจ
จััย

ภา
ยใ

น

จุุดแข็็ง (Strengths)
S 1.1.1 เข้้าใจหลัักการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์
S 1.1.2 ได้้รัับข้้อมููลข่่าวสารจาก จนท.
S 1.1.3 เคยผ่่านการอบรมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ 
          ตามมาตรฐาน
S 1.2.1 นำความรู้้�การผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์มาปฏิิบััติิ
S 2.1 พื้้�นที่่�ปลููกเหมาะสม
S 2.2 เก็็บเมล็็ดพัันธุ์์�อิินทรีีย์์ใช้้เอง
S 2.3 แหล่่งน้้ำใช้้น้้ำฝนเป็็นหลััก
S 3.1 ได้้รัับการถ่่ายทอดความรู้้�การผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ 
        จากหน่่วยงานส่่งเสริิมการเกษตร
S 3.2 ศึึกษาหาความรู้้�การผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ตลอดเวลา
S 3.3 มีีการประชุุม แลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� 
        การผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์

จุุดอ่่อน (Weakness)
W 1.1.1 ความรู้้�ความเข้้าใจในการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ 
           และปุ๋๋�ยเคมีี
W 1.1.2 ความรู้้�ความเข้้าใจระหว่่างข้้าวอิินทรีีย์์ 
           และข้้าว GAP
W 1.2.1 ไม่่เคยมีีการตรวจวิิเคราะห์์ดิินในแปลงปลููก
W 1.2.2 บางรายยัังขาดความรู้้�เรื่่�องปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์และปุ๋๋�ยเคมีี
W 1.2.3 บางรายขาดแหล่่งน้้ำของตนเอง
W 2.1 ขาดความรู้้�ด้้านการจััดการดิินและปุ๋๋�ย
W 2.2 ราคาปััจจััยการผลิิตปุ๋๋�ยหมัักมีีราคาสููงขึ้้�น
W 2.3 สารชีีวภััณฑ์์มีีราคาสููงและหาซื้้�อยาก
W 2.4 แบบบัันทึึกภาษาที่่�ใช้้เป็็นภาษาวิิชาการ 
         ทำให้้เข้้าใจยาก
W 3.1 การติิดตามประเมิินผลไม่่สม่่ำเสมอ
W 3.2 การติิดต่่อประสานงาน จนท. ขาดความสม่่ำเสมอ
W 3.3 แนวทางการส่่งเสริิมการปลููกข้้าวอิินทรีีย์์ 
         ในพื้้�นที่่�ไม่่ชััดเจน

ปััจ
จััน

ภา
ยน

อก

โอกาส (Opportunities)
O1 หน่่วยงานภาครััฐต่่าง ๆ ให้้การสนัับสนุุน
O2 นโยบายส่่งเสริิมการเกษตรของภาครััฐ
O3 กระแสผู้้�บริิโภคนิิยมบริิโภคอาหารปลอดภััย

อุุปสรรค (Threats)
T 1.1.1 การปรัับเปลี่่�ยนพฤติิกรรมแนวความคิิด 
           ของเกษตรกร
T 1.1.2 ความซื่่�อสััตย์์ของเกษตรกรในการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์
T 2.1 ราคาปััจจััยการผลิิต
T 2.2 โรค-แมลงศััตรููพืืช
T 2.3 อายุุและการศึึกษาทำให้้การจดบัันทึึกยากลำบาก
T 3.1 งบประมาณ
T 3.2 อััตรากำลััง จนท.ส่่งเสริิมการเกษตร
T 3.3 นโยบายภาครััฐ
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ตารางที่่� 3 แสดงการกำหนดกลยุุทธ์์ TOWS matrix 

เพื่่�อกำหนดแนวทางการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐาน

การสร้้างกลยุุทธ์์ TOWS matrix

กลยุุทธ์์เชิิงรุุก
การเสริิมสร้้างการรัับรู้้�ข้้อมููลข่่าวสารและประชาสััมพัันธ์์ 

ความรู้้�ข้้าวอิินทรีีย์์ (S 1.1.1 + O1)

กลยุุทธ์์เชิิงแก้้ไข
การติิดตามและประเมิินผลการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์

เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐาน 
(W 3.1 + O2)

กลยุุทธ์์เชิิงป้้องกััน
เสริิมสร้้างความรู้้�การผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ เพื่่�อการรัับรองตาม

มาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ 
(S 3.1 + T 2.3)

กลยุุทธ์์เชิิงตั้้�งรัับ
ส่่งเสริิมการผลิิตปุ๋๋�ยหมัักและสารชีีวภััณฑ์์ 

(W 1.1.1, W 1.2.2, W 2.1, W 2.2, W 2.3 
+ T 2.1, T 2.2)

แนวทางการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐานโดยนำผลการวิิเคราะห์์ตามวััตถุุประสงค์์ 

ทั้้�ง 5 ตอน มาทำการวิิเคราะห์์โดยใช้้ SWOT Analysis และสร้้างกลยุุทธ์์โดยใช้้ TOWS matrix ผลการศึึกษาแนวทาง 

การส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐานประกอบด้้วย 4 แนวทาง ได้้แก่่

	 1) สร้้างการรัับรู้้�ข้้อมููลข่่าวสาร และประชาสััมพัันธ์์ความรู้้�ข้้าวอิินทรีีย์์ 

	 2) การส่่งเสริิมการผลิิตปุ๋๋�ยหมััก และสารชีีวภััณฑ์์ 

	 3) เสริิมสร้้างความรู้้�การผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ 

	 4) การติิดตาม และประเมิินผลการส่่งเสริมิการผลิิตข้า้วอินิทรียี์เ์พื่่�อการรับัรองตามมาตรฐานสอดคล้องกับัแผน 

ยุุทธศาสตร์์กรมส่่งเสริิมการเกษตรระยะ 20 ปีี กลยุุทธ์์ที่่� 4 การส่่งเสริิมการผลิิตที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม และบริิหาร 

จััดการทรัพยากรการเกษตร สนัับสนุนการทำเกษตรกรรมยั่่�งยืืน ส่่งเสริมการใช้้ปััจจััยการผลิิตที่่�มีีคุุณภาพและบริิหาร 

จัดัการทรัพัยากรเกษตรอย่่างมีปีระสิทิธิภิาพ ส่่งเสริมิและสนับัสนุนุให้เ้กษตรกรเข้า้ถึงึปัจัจัยัการผลิติที่่�มีคีุณุภาพ ในราคา 

ที่่�เหมาะสม ส่่งเสริมและพััฒนาเกษตรกรให้้สามารถผลิิต จััดหา และใช้้ปััจจััยการผลิิตอย่่างถููกต้องและมีีประสิิทธิภาพ  

โดยเฉพาะสารชีีวภาพ/ ชีีวภััณฑ์์เพื่่�อทดแทนการใช้้สารเคมีี ส่่งเสริิมการผลิิตปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ใช้้เอง ส่่งเสริิมการบริิหารจััดการ 

ศัตัรููพืืชอย่่างยั่่�งยืืนโดยสนับสนุนการจััดการศััตรููพืืชโดยใช้ก้ารจััดการศััตรููพืืชด้้วยวิธิีผีสมผสานให้้ครอบคลุมทุกุชนิดิพืืชและ 

ครอบคลุุมทุุกพื้้�นที่่� (Department of Agricultural Extension, 2023) และยัังสอดคล้้องกัับระบบส่่งเสริิมการเกษตร  

(T & V System) ซึ่่�งเป็น็ระบบของการทำงานของเจ้า้หน้า้ที่่�ให้เ้กิดิความชัดัเจนของการทำงานในเชิงิบููรณาการกับัหน่่วยงาน 

ต่่าง ๆ  ให้เ้หมาะสมกับัสถานการณ์ป์ัจัจุุบันั และเจ้า้หน้า้ที่่�สามารถทำงานในพื้้�นที่่�ได้้อย่่างมีปีระสิิทธิภาพโดยประกอบด้ว้ย  

5 องค์์ประกอบ ได้้แก่่ การถ่่ายทอดความรู้้� (Training) การเยี่่�ยมเยียีน (Visiting) การสนับสนุน (Supporting) การนิิเทศงาน  

(Supervision) การจััดการข้้อมููล (Data management) (Department of Agricultural Extension, 2017) อภิิปราย 

ได้้ว่่าแนวทางการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐานเป็็นไปในทิิศทางเดีียวกัับแผนยุุทธศาสตร์์ 

กรมส่่งเสริิมการเกษตร ระยะ 20 ปีี และเป็็นการนำระบบส่่งเสริิมการเกษตร (T & V System) มาใช้้ในการส่่งเสริิม 

การเกษตรทำให้้ได้้แนวทางการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐานเพื่่�อนำไปพััฒนาการผลิิตข้้าว 

อินิทรียี์ไ์ด้อ้ย่่างมีปีระสิทิธิภิาพตามที่่�กลุ่่�มเกษตรกรตััวอย่่างจากการสนทนากลุ่่�ม (Focus group) เห็็นด้ว้ยกับัแนวทางการ 

ส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐานทั้้�ง 4 แนวทางโดยมีีประเด็็นในระดัับมากที่่�สุุด คืือ การส่่งเสริิม 

การผลิิตปุ๋๋�ยหมัักและสารชีีวภััณฑ์์แสดงให้้เห็็นว่่าเกษตรกรให้้ความสำคััญต่่อการใช้้ปััจจััยการผลิิตที่่�สามารถผลิิตได้้เอง  

ลดการพึ่่�งพาปััจจัยัการผลิิตจากภายนอกที่่�นับัวันัจะมีีราคาที่่�สููงขึ้้�นเรื่่�อยจึงเป็น็การลดต้้นทุนุการผลิิต อีกีทั้้�งยังัสามารถสร้าง 
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รายได้้จากการผลิิตปุ๋๋�ยหมััก และสารชีีวภััณฑ์์เพื่่�อให้้บริิการจำหน่่ายให้้กัับสมาชิิกหรืือเกษตรกรในกลุ่่�มและเกษตรกรใน 

พื้้�นที่่�ใกล้้เคีียงที่่�มีีความต้้องการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์อีีกด้้วย

สรุุป
การศึึกษาวิิจััยการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ของเกษตรกรในอำเภอบรบืือ จัังหวััดมหาสารคาม ทำให้้ทราบถึึงความรู้้�และ 

การปฏิิบััติิตามมาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ของกลุ่่�มเกษตรกร ปััญหา และข้้อเสนอการผลิิตข้้าวอิินทรีย์์ และ 

ความต้้องการของเกษตรกรและแนวทางการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพ่ื่�อการรัับรองตามมาตรฐานเพื่่�อเป็็นข้้อมููล 

พื้้�นฐานที่่�สำคััญให้้เจ้้าหน้้าที่่�ส่่งเสริมการเกษตรและหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องได้้นำไปใช้้ประกอบการตััดสิินใจในการส่่งเสริม 

การผลิติข้า้วอินิทรียี์ใ์นพื้้�นที่่� และเป็น็แนวทางในการส่่งเสริมิและพัฒันาขับัเคลื่่�อนงานด้า้นเกษตรอินิทรียี์ใ์ห้ม้ีปีระสิทิธิภิาพ  

และได้้รับัการรัับรองตามมาตรฐานระบบการผลิิตข้า้วอิินทรีย์ท์ั้้�งในปััจจุบุันั และอนาคตผลจากการศึึกษาวิิจัยัสรุปได้้ดังันี้้�

	 1) สรุปผลความรู้้�และการปฏิบิัตัิติามมาตรฐานระบบการผลิติข้า้วอินิทรียี์ข์องกลุ่่�มเกษตรกร ความรู้้�ตามมาตรฐาน 

ระบบการผลิติข้า้วอินิทรีย์ข์องเกษตรกรมีผีลต่่อการปฏิบิัตัิติามมาตรฐานระบบการผลิติข้า้วอินิทรีย์ ์แนวทางในการส่่งเสริม 

การผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์จึึงควรเสริิมสร้้างการรัับรู้้�ข้้อมููลข่่าวสาร และประชาสััมพัันธ์์องค์์ความรู้้�ด้้านการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ 

	 2) สรุุปผลปััญหาและข้้อเสนอการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ เกษตรกรมีีปััญหาในการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพ่ื่�อการรัับรอง  

2 ด้้าน ได้้แก่่ ด้้านการจดบัันทึึกและการจััดเก็็บข้้อมููล และด้้านการจััดการดิินและปุ๋๋�ย แนวทางการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าว 

อิินทรีีย์์ ดัังนี้้� 

	           - เสริิมสร้้างความรู้้�การผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์

	           - ส่่งเสริิมการผลิิตปุ๋๋�ยหมัักและสารชีีวภััณฑ์์ 

	 3) สรุปผลความต้อ้งการของเกษตรกรและแนวทางการส่่งเสริมิการผลิติข้า้วอินิทรียี์เ์พื่่�อการรับัรองตามมาตรฐาน 

เกษตรกรมีีความต้้องการการส่่งเสริมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐาน ค่่าเฉลี่่�ยมากที่่�สุุด คืือ ด้้านการ

ติิดตามประเมิินผล (ค่่าเฉลี่่�ย  = 4.19) แนวทางในการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์จึึงควรมีีเจ้้าหน้้าที่่�ส่่งเสริิมการเกษตร

ติิดตาม และประเมิินผลการส่่งเสริิมการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐานอย่่างใกล้้ชิิด และสม่่ำเสมอ

ข้้อเสนอแนะ

การผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์โดยทั่่�วไปนั้้�นเกษตรกรมีีความรู้้� และความเข้้าใจในระดัับมากที่่�สุุดแต่่การจะผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์

เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐานนั้้�นนอกจากจะมีีความรู้้�เกี่่�ยวกัับการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์แล้้วยัังจะต้้องมีีความรู้้�ด้้านมาตรฐาน

ระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ และการปฏิิบััติิตามมาตรฐานควบคู่่�กัันไปด้้วยแต่่ที่่�ส่่วนสำคััญที่่�เป็็นปััญหาสำหรัับเกษตรกรที่่�

จะผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์เพื่่�อการรัับรองตามมาตรฐาน คืือ ประเด็็นปััญหาด้้านการจดบัันทึึกและการจััดเก็็บข้้อมููลซึ่่�งเกษตรยััง

ขาดความเข้า้ใจเกี่่�ยวกับัแบบบันัทึกึข้อ้มููลส่่วนนี้้�เป็น็ส่่วนสำคัญัในการขอการรัับรองมาตรฐานการผลิติข้า้วอินิทรียี์ ์ฉะนั้้�น

เจ้้าหน้้าที่่�ส่่งเสริมการเกษตรในพื้้�นที่่�และหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องควรมีีการจััดอบรมเรื่่�องการผลิิตข้้าวอิินทรีย์์ มาตรฐาน

ระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์และติิดตามให้้คำแนะนำเกษตรกรด้้านการจดบัันทึึกอย่่างใกล้้ชิิด ต่่อเนื่่�อง และสม่่ำเสมอ โดย

มีกีารลงพื้้�นที่่�ตรวจประเมิินเบื้้�องต้้นแปลงปลููกของเกษตรกรพร้้อมทั้้�งให้้คำแนะนำในกรณีีที่่�มีขี้อ้บกพร่่องที่่�ไม่่เป็็นไปตาม

มาตรฐานระบบการผลิิตข้้าวอิินทรีย์ ์ซ่ึ่�งเกษตรกรจะสามารถปรับปรุงแก้ไ้ขได้้และพััฒนาไปสู่่�การได้้รับัการรัับรองมาตรฐาน 

และสนับสนุนการตรวจวิิเคราะห์์ดินิเพ่ื่�อหาสารกำจััดศัตัรููพืืชที่่�มีพีิษิสููงและโลหะหนัักตกค้างในแปลงปลููกของเกษตรกรซ่ึ่�ง

เป็็นการยืืนยัันถึึงความเป็็นเกษตรอิินทรีีย์์ได้้อย่่างชััดเจนที่่�สุุด



Phranakhon Rajabhat Research Journal

Vol. 19 No. 1 (January-June 2024)
52

เอกสารอ้้างอิิง

Agricultural Production Science Research and Development Division. (2021). Technology Roadmap 

of the Thai rice industry “Jasmine rice”. Bankkok: Printable. (In Thai)

Borabue District Agricultural Extension Office. ( 2022). Borabue District Agricultural Development 

Plan, Mahasakham Province (2023  –  2027) Revision Edition of 2022 (Research Report). 

Mahasakham, Thailand: Borabue District Agricultural Extension Office. (In Thai)

Department of Agricultural Extension. (2017). Agricultural Extension System (T & V System). Bankkok: 

Department of Agricultural Extension. (In Thai)

Department of Agricultural Extension. (2023). 20 Year Agricultural Extension Strategic Plan (2017- 

2036) and  5 Year Operational Plan (2017-2022). Bankkok: New Thammada Press (Thailand) 

Co., Ltd. (In Thai)

Department of Foreign Trade. (2023). Thai Hom Mali Rice Commodity Standard for Export Statistics. 

Retrieved from http://www.dft.go.th/Portals [2023, 9 Jul.]

Horrungsiwat, S, & Therdthai, N. (2013). Effect of Cooking Methods on Quality of Jasmine Rice. 

(Proceedings of 53rd Kasetsart University Annual Conference). Bankkok, Thailand: Kasetsart 

University. (In Thai)

Jaensirisak, S., Khunthongjan, S., Sophapon, S., & Ngeoywijit, S. (2013). The Study of context community 

in terms of calculation of the cost of production for organic rice in Ubon Ratchathani province. 

Humanity and Social Science Journal Ubon Ratchathani University, 4(1), 106-124. (In Thai)

Kanjana, K. (2021). Cost Return Analysis of Rice Production Transformation to Organic Standard in  

NakhonRatchasima Province. (Master of Science (Agribusiness)). Kasetsart University, Bankkok.  

(In Thai)

National Bureau of Agricultural Commodity and Food Standards. (2018). Thai Agricultural Standard.  

Retrieved from https://www.acfs.go.th/files/files/commodity-standard/20190609001750_339256.pdf  

[2023, 9 Jul.]

Poovarodom, S., Paiboon, P., Chuennakorn, P., & Yingjajaval, S. (2020). Transforming Modern Rice 

Production, Increasing Productivity of Hom Mali rice in Thung Kula Rong Hai. Agricultural  

Biotechnology News, 12(4), 3-6. (In Thai)

Rice Department. (2017). Project to Extension Organic Rice Production in 2017. Retrieved from 

http://123.242.173.131/pathumthani_news/attach_file/img229.pdf [2023, 9 Jul.]

Saenpradit, C. (2019). Extension of Production and Adding Value of Organic Rice of Farmers in 

Thawatchaburi District, Roi Et Province. (Master of Agriculture (Agricultural Extension)). Suk-

hothai Thammathirat Open University, Nonthaburi. (In Thai)

Wongsa, K. (2021). Rice Cultivation Practice According to Organic Agriculture Standards of Farmers 

in Muang District, Chiang Rai Province. (Master of Science in Resources Development and 

Agricultural Extension). Maejo University, Chiang Mai. (In Thai)



วารสารวิิจััยราชภััฏพระนคร สาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี

ปีีที่่� 19 ฉบัับที่่� 1 (มกราคม-มิิถุุนายน 2567)
53

แชทบอทอััจฉริิยะให้้คำปรึึกษาทางการเรีียน กรณีีศึึกษา ศููนย์์ให้้คำปรึึกษา 

คณะเทคโนโลยีีสารสนเทศ มหาวิิทยาลััยศรีีปทุุม

THE ARTIFICIAL INTELLIGENCE CHATBOT EDUCATIONAL CONSULTING:  

A CASE STUDY OF THE FACULTY STUDENTS SRIPATUM UNIVERSITY

พิิรพััฒน์์ จัันทร*

คณะเทคโนโลยีีสารสนเทศ  มหาวิิทยาลััยศรีีปทุุม กรุุงเทพมหานคร 10900 

Pirapat Chantron*

Faculty of Information Technology, Sripatum University, Bangkok 10900

*Email: pirapat.ch@spu.ac.th
Received: 2024-01-22

Revised: 2024-04-20 

Accepted: 2024-05-03

บทคััดย่่อ

งานวิจิัยันี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์ ์(1) เพื่่�อพัฒันาระบบแชทบอทอัจัฉริยิะให้ค้ำปรึกึษาทางการเรียีน และพัฒันาระบบเรียีนรู้้� 

ของเคร่ื่�องจักัร (2) เพ่ื่�อทดสอบประสิิทธิภิาพของระบบแชทบอทอััจฉริิยะ และ (3) เพ่ื่�อประเมิินความพึึงพอใจของผู้้�ใช้ร้ะบบ 

แชทบอทอัจัฉริยิะ การพัฒันาระบบแชทบอทอัจัฉริยิะในงานวิจิัยันี้้�ผ่า่นโปรแกรมไลน์ท์ี่่�เชื่่�อมต่อ่กับัฐานข้อมููลคำถาม-คำตอบ 

ในโปรแกรมกููเกิิลชีีทด้้วยภาษาแอปสคริิปต์์ เจสััน และไพทอน ระบบจะเรีียนรู้�ข้้อคำถามด้้วยรููปแบบการเรีียนรู้�ของ 

เคร่ื่�องจัักรแบบเลืือกเฉพาะส่่วนของประโยคคำถามที่่�ให้้ความสนใจเรีียนรู้้� (Sequence to Sequence Model) และ 

แสดงผลด้้วยข้อ้ความกลัับไป ผลการทดสอบประสิิทธิภิาพของระบบจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ 3 ท่า่นพบว่่าผลการประเมิินโดยรวม 

อยู่่�ในระดัับมาก (x = 4.44, SD = 0.51) และผลประเมิินความพึึงพอใจในการใช้้งานระบบจากกลุ่่�มตััวอย่่าง 200 คน  

ด้ว้ยการเลืือกกลุ่่�มตััวอย่่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ที่่�เป็็นอาจารย์์หรืือเจ้า้หน้้าที่่�ดููแลแต่่ละฝ่า่ยจำนวน 10 คน  

และนัักศึึกษา 190 คน พบว่่าความพึึงพอใจในภาพรวมอยู่่�ในเกณฑ์์ระดัับมาก (x = 4.04, SD = 0.85) สิ่่�งที่่�ค้้นพบใน 

งานวิิจััยนี้้�คืือการนำโมเดลการเรีียนรู้้�ของเครื่่�องจัักรแบบเลืือกเฉพาะส่่วนของประโยคคำถามที่่�ให้้ความสนใจเรีียนรู้้�ด้้วย 

การเรีียนรู้้�จากชุุดข้้อมููลคำถาม-คำตอบ จำนวน 500 คำถามที่่�ผ่่านการตรวจสอบความสมบููรณ์์ทำให้้เพิ่่�มประสิิทธิิภาพ 

และลดระยะเวลาให้้บริิการของเจ้้าหน้้าที่่�ทางศููนย์์ให้้คำปรึึกษาได้้

คำสำคััญ: แชทบอทอััจฉริิยะ การให้้คำปรึึกษาทางการเรีียน การเรีียนรู้้�ของเครื่่�องจัักร

ABSTRACT

The objectives of this research are (1) to develop an intelligent chatbot system for academic  

consultation and to enhance machine learning capabilities (2) to evaluate the effectiveness of  

the intelligent chatbot system and (3) to assess user satisfaction with the intelligent chatbot system.  

In this research, the development of the intelligent chatbot system is carried out through LINE  

programming connected to a question-answer database in Google Sheets. Using Jason and Python  

scripting app languages, the system learns questions using a Sequence to Sequence Model, focusing  
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on specific parts of the question sentence that are of interest for learning. The system then provides  

responses accordingly. The performance evaluation of the system by three experts found that the overall  

assessment was at a high level (x = 4.44, SD = 0.51). Additionally, the satisfaction assessment from  

a purposive sample of 200 participants, including 10 faculty or staff members and 190 students, revealed  

that overall satisfaction was at a high level (x= 4.04, SD = 0.85). The findings of this research include  

the utilization of a selective learning machine model focusing on parts of question sentences of interest,  

learned from a dataset of 500 question-answer pairs. This has resulted in increased efficiency and reduced  

response time for consultation services provided by center staff.

Keywords: Intelligent Chatbot, Consulting in Teaching and Learning, Machine Learning

บทนำ

ปัจัจุบันัคณะเทคโนโลยีสีารสนเทศ มหาวิทิยาลััยศรีีปทุุม มีศีููนย์ให้้คำปรึึกษาทางการเรียีนการสอนแก่่นักัศึึกษาด้้วย 

สถานการณ์์โควิิดที่่�ผ่่านมาทำให้้นัักศึึกษาของคณะมีีการสอบถามมาที่่�ศููนย์์ให้้คำปรึึกษามีีจำนวนมากขึ้้�นเป็็นเท่่าตััวทำให้้ 

เจ้้าหน้้าที่่�ให้้คำปรึึกษาไม่่สามารถให้้บริิการได้้ทั่่�วถึึงและมีีประสิิทธิิภาพ ดัังนั้้�นเพื่่�อความมีีประสิิทธิิภาพในการให้้บริิการ 

การให้้คำปรึกึษาแก่่นักัศึกึษาของคณะวิชิาของมหาวิทิยาลัยัศรีปีทุมุ และรููปแบบการสื่่�อสารผ่่านสังัคมออนไลน์์เป็็นสิ่่�งจำเป็็น 

ในสถานศึึกษาอย่่างมาก การพััฒนาตอบคำถามอััจฉริิยะเพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของการให้้บริิการของทางศููนย์ให้้บริิการ 

ให้้มีีประสิิทธิิภาพที่่�ดีีขึ้้�น ระบบแชทบอทอััจฉริิยะให้้คำปรึึกษาทางการเรีียนผ่่านรููปแบบการสื่่�อสารออนไลน์์จะทำให้้ 

สามารถตอบสนองได้้ทั่่�วถึึงและรวดเร็็ว ดัังนั้้�นผู้้�วิิจััยจึึงมีีแนวทางที่่�จะพััฒนาระบบแชทบอทอััจฉริิยะให้้คำปรึึกษา 

ทางการเรีียนนี้้�ขึ้้�น เพื่่�อให้้สามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการให้้บริิการของศููนย์์ให้้คำปรึึกษาการทางเรีียนการสอนของ

มหาวิิทยาลััย กรณีีที่่�เป็็นคำถามหรืือปััญหาที่่�ทางเจ้้าหน้้าที่่�หรืืออาจารย์์ได้้เคยตอบไปแล้้วหรืือให้้คำปรึึกษาไปแล้้วกัับ 

นักัศึกึษาคนอื่่�น ๆ  ก่อ่นหน้า้นี้้�ระบบจะนำมาตอบให้ก้ับันักัศึึกษาผู้้�ซักัถามทันัทีแีต่ถ่้า้เป็น็คำถามที่่�ไม่เ่คยถามมาก่อ่นระบบ 

จะเรียีนรู้�เพ่ื่�อหาคำตอบเหล่่านั้้�นจากการเปรีียบเทีียบข้้อมููลคำถามก่่อนที่่�มีอียู่่�ในระบบฐานข้อมููล ทั้้�งนี้้�เพ่ื่�อให้้เกิิดประสิิทธิภิาพ 

และรวดเร็็วรวมถึึงการสร้้างความพึึงพอใจให้้แก่่ผู้้�บริิการด้้วย

Busabok et al. (2020) ได้้กล่่าวว่าจากแนวคิดพััฒนาระบบแชทบอทอััจฉริิยะให้้คำปรึึกษาทางการเรีียนผ่าน 

รููปแบบการสื่่�อสารออนไลน์ด์้ว้ยโปรแกรมไลน์ ์(Line) ให้ส้ามารถตอบคำถามของนักัศึกึษาได้อ้ย่า่งอัตัโนมัตัิ ิ(Robot Chat  

Automation) โดยการดึึงข้้อมููลคำถามที่่�ถููกจััดเก็็บไว้้ในระบบฐานข้้อมููลด้้วยโปรแกรมกููเกิิลชีีท (Google Sheets) และ 

เขีียนโปรแกรมแอปสคริิปต์์ (App Script) เจสััน (JSON) เพื่่�อเชื่่�อมต่่อระหว่่างโปรแกรมไลน์์และกููเกิิลชีีท และมีีการสร้้าง 

กลไกการเรีียนรู้�ของเคร่ื่�อง (Machine Learning) เพ่ื่�อรองรัับข้้อคำถามที่่�เกิิดขั้้�นใหม่่ ๆ ด้้วยภาษาไพทอน (Python)  

ผลที่่�คาดว่่าจะได้้รัับจากระบบนี้้�จะสามารถสร้้างประสิิทธิิภาพการให้้บริิการของทางศููนย์ให้้คำปรึึกษาทางการศึึกษา 

และสามารถสร้้างความพึึงพอใจให้้กัับผู้้�ใช้้บริิการได้้มากยิ่่�งขึ้้�น

ดังันั้้�นวิจิัยันี้้�จึงึมีแีนวคิดิพัฒันาระบบแชทบอทอัจัฉริยิะให้ค้ำปรึกึษาทางการเรียีนผ่านรููปแบบการสื่่�อสารออนไลน์์ 

ด้้วยโปรแกรมไลน์์เพ่ื่�อให้้ระบบสามารถตอบคำถามของนัักศึึกษาได้้อย่่างอััตโนมัติิด้้วยการดึึงข้้อมููลคำถามที่่�ถููกจััดเก็็บไว้้ 

ในระบบฐานข้้อมููลด้้วยโปรแกรมกููเกิิลชีีทและมีีการสร้้างกลไกการเรีียนรู้้�ของเครื่่�องเพื่่�อรองรัับข้้อคำถามที่่�เกิิดขั้้�นใหม่่ ๆ  

ผลที่่�คาดว่่าจะได้้รัับจากระบบนี้้�จะสามารถสร้้างประสิิทธิิภาพการให้้บริิการของทางศููนย์ให้้คำปรึึกษาทางการศึึกษา  

และสามารถสร้้างความพึึงพอใจให้้กัับผู้้�ใช้้บริิการได้้มากยิ่่�งขึ้้�น
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วิิธีีการ

ในการดำเนิินการวิิจััยเริ่่�มจากผู้้�วิิจััยได้้ทำการศึึกษาและรวบรวมข้้อมููล เพื่่�อใช้้ในการออกแบบ และพััฒนาระบบ 

แชทบอทอััจฉริิยะให้้คำปรึึกษาทางการเรีียน ได้้กำหนดวิิธีีการดำเนิินการวิิจััยเป็็น 3 ระยะ ซึ่่�งมีีรายละเอีียดดัังนี้้�

	 ระยะที่่� 1 ศึกึษาเอกสารและงานวิจิัยัต่าง ๆ ซึ่่�งประกอบด้้วยอัลักอริทิึมึในการโต้้ตอบข้้อความระหว่่างผู้้�ใช้้กับั 

ฐานข้อมููลผ่่านโปรแกรมกููเกิิลชีที และอััลกอริทิึมึสอนให้้แชทบอทเรียีนรู้้�คำถามที่่�ถููกป้้อนข้อมููลในหน้้าต่่าง ๆ โปรแกรมไลน์์ 

	 ระยะที่่� 2 เป็็นกระบวนการวิิจััย ประกอบด้้วยการสร้้างเคร่ื่�องมืือแบบสอบถามโดยผ่านหาความสอดคล้้อง 

และความเชื่่�อมั่่�นจากผู้้�เชี่่�ยวชาญจำนวน 5 ท่่านที่่�มีีค่่าความเที่่�ยงตรงของแบบสอบถาม (IOC) มากกว่่าหรืือเท่่ากัับ 0.8  

เพื่่�อใช้้เก็็บข้้อมููลจากการสอบถามอาจารย์์ และเจ้้าหน้้าที่่�ให้้คำปรึึกษาทางการศึึกษา 

	 ระยะที่่� 3 เป็็นการพััฒนาระบบแชทบอทอััจฉริิยะให้้คำปรึึกษาทางการเรีียน และทดลองใช้้เพื่่�อประเมิิน 

ประสิทิธิภิาพผู้้�ใช้ร้ะบบแชทบอทให้ค้ำปรึกึษาที่่�พัฒันาขึ้้�น  โดยแบ่ง่ขั้้�นตอนการพัฒันาระบบแชทบอทอัจัฉริยิะให้ค้ำปรึกึษา 

ทางการเรีียน ได้้ดัังนี้้� 1) ขั้้�นตอนออกแบบส่่วนติิดต่่อผู้้�ใช้้ด้้วยริิชเมนููด้้วยโปรแกรมไลน์์ดีีเวลลอปเปอร์์ 2) ขั้้�นตอน 

การนำข้อ้มููลคำถาม-คำตอบที่่�ผ่า่นมานำมาเก็บ็ไว้ใ้นฐานข้อ้มููลคำถาม-คำตอบด้ว้ยโปรแกรมกููเกิลิชีที 3) ขั้้�นตอนการกำหนด 

เส้้นทางของการโต้้ตอบผ่่านโปรแกรมไดอะล็็อกโฟลว์์ และ 4) ขั้้�นตอนการเขีียนโปรแกรมภาษาสคริิปต์์เพื่่�อรองรัับ 

การเรีียนรู้้�ของเครื่่�องด้้วยภาษาแอปสคริิปต์์ ภาษาเจสััน และภาษาไพทอน (Ahmad et al., 2018)

ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง

ประชากรในงานวิิจััยนี้้�ได้้แก่่ ผู้้�เชี่่�ยวชาญ และกลุ่่�มผู้้�ใช้้งานที่่�ลงทะเบีียนเรีียนภายในคณะเทคโนโลยีีสารสนเทศ  

มหาวิิทยาลััยศรีีปทุุม วิิทยาเขตบางเขน และกลุ่่�มผู้้�ใช้้ที่่�เป็็นสมาชิิกไลน์์แอคเคาท์์ของทางมหาวิิทยาลััยศรีีปทุุม โดยมีี 

การเก็็บรวบรวมข้้อมููลความต้้องการของผู้้�ใช้้ระบบ ทดสอบประสิิทธิิภาพของระบบจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ 3 ท่่าน และประเมิิน 

ความพึงึพอใจในการใช้ง้านระบบแชทบอทอัจัฉริยิะให้ค้ำปรึกึษาทางการเรียีนด้ว้ยแบบสอบถามปลายปิดิจากกลุ่่�มตัวัอย่า่ง 

ที่่�เป็็นอาจารย์์จำนวน 5 คน เจ้้าหน้้าที่่�ดููแลแต่่ละฝ่่ายจำนวน 5 คน และนัักศึึกษาจำนวน 190 คน รวมทั้้�งหมด 200 คน  

ด้้วยการเลืือกกลุ่่�มตััวอย่่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเลืือกจาก อาจารย์์ เจ้้าหน้้าที่่� และนัักศึึกษา 

ที่่�มีีประสบการณ์์ในการใช้้บริิการให้้คำปรึึกษาของทางคณะที่่�ผ่่านมาแล้้ว

เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย

เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยนี้้� ได้้แก่่ (1) แบบสััมภาษณ์์กึ่่�งโครงสร้้างเพื่่�อเก็็บความต้้องการของผู้้�ใช้้งานระบบ  

(2) แบบสอบถามเพ่ื่�อประเมิินประสิิทธิภิาพของระบบโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ และประเมิินความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ระบบ แบ่่งข้้อคำถาม 

ออกเป็็น 2 ตอน ประกอบด้้วย ตอนที่่� 1 สอบถามข้้อมููลทั่่�วไปเกี่่�ยวกับผู้้�ตอบแบบสอบถาม และตอนที่่� 2 สอบถาม 

ด้า้นประสิิทธิภิาพของระบบ/ความพึึงพอใจต่อ่การใช้ง้านระบบ โดยใช้ม้าตราส่่วนการวััดด้ว้ยค่า่ประมาณค่่า (Rating scale)  

ตามวิิธีีการของลิิเคิิร์์ท (Likert's Scale) (Phiboon, 2003) แบ่่งออกเป็็น 5 ระดัับ ได้้แก่่ ระดัับมากที่่�สุุด (ช่่วงคะแนน  

4.51–5.00) ระดัับมาก (ช่่วงคะแนน 3.51–4.50) ระดัับปานกลาง (ช่่วงคะแนน 2.51–3.50) ระดัับน้้อย (ช่่วงคะแนน  

1.51–2.50) และระดัับน้้อยที่่�สุุด (ช่่วงคะแนน 1.00 –1.50)

การเก็็บรวบรวมข้้อมููล

ผู้้�วิิจััยแบ่่งการเก็็บรวบรวมข้้อมููลออกเป็็น 2 ส่่วน ได้้แก่่ 1) ส่่วนของการรวบรวมข้้อมููลสำหรัับการพััฒนาระบบ 

ประกอบด้้วย (1) ส่่วนของการเก็็บข้้อมููลคำถาม-คำตอบที่่�เคยใช้้ถามและตอบในอดีีตมาดำเนิินการคััดแยกตามคำถาม

ออกเป็็นประเภท 4 ประเภท ได้้แก่่ ด้้านลงทะเบีียน ด้้านการเงิิน ด้้านกิิจกรรม และด้้านวิิชาการ และ (2) ส่่วนของข้้อมููล

ความต้้องการของผู้้�ใช้้ระบบด้้วยเคร่ื่�องมืือการวิิจััยแบบสััมภาษณ์์แบบกึ่่�งโครงสร้้าง และ 2) ส่่วนของข้้อมููลการทดสอบ

ประสิิทธิิภาพของระบบจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ และข้้อมููลการประเมิินความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานระบบ ด้้วยเคร่ื่�องมืือการวิิจััย

แบบสอบถามที่่�เก็็บจากกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ได้้กำหนดไว้้ในงานวิิจััยนี้้�
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ออกแบบและพััฒนาระบบ 

ขั้้�นตอนการออกแบบระบบผู้้�วิิจััยได้้นำข้้อมููลความต้้องการของผู้้�ใช้้ที่่�ได้้เก็็บรวบรวมมาได้้ในขั้้�นตอนการเก็็บ 

รวบรวมข้้อมููลในส่วนของข้้อมููลสำหรัับการออกแบบและพััฒนาระบบมาดำเนิินการออกแบบสถาปััตยกรรมของระบบ 

แบบ 2 เทีียร์์ (2 Tier Architecture) (Sungsri et al., 2021) ออกเป็็น 3 ส่่วนประกอบ ดัังภาพที่่� 1

จากภาพที่่� 1  สถาปััตยกรรมระบบแชทบอทอััจฉริิยะให้้คำปรึึกษา ในที่่�นี้้�ส่่วนที่่� 1 หมายถึึง เจ้้าหน้้าที่่� อาจารย์์  

และนัักศึึกษา คืือผู้้�ใช้้ระบบเข้้าระบบผ่่านโปรแกรมไลน์์ ส่่วนที่่� 2 หมายถึึง ฐานข้้อมููลคำถาม-คำตอบที่่�เก็็บไว้้ในโปรแกรม 

กููเกิลิชีทีเพื่่�อใช้ส้่ง่ข้อ้มููลตามเส้น้ทางที่่�ได้อ้อกแบบไว้ด้้ว้ยโปรแกรมไดอะล็อ็กโฟลว์ ์และเขียีนโปรแกรมด้ว้ยภาษาแอปสคริปิต์์  

และภาษาไพทอน สำหรัับขั้้�นตอนพััฒนาระบบเป็็นการเขีียนโปรแกรมเพ่ื่�อประยุุกต์์ใช้้หลัักการเรีียนรู้�ของเครื่่�องจัักร 

แบบลำดัับสู่่�ลำดัับ ประกอบด้้วย 3 ขั้้�นตอน ดัังนี้้�

	 (1) ขั้้�นตอนการเตรีียมข้้อมููล เป็็นการเตรีียมชุุดคำถาม-คำตอบทำใช้้สอนเครื่่�องจัักรเรีียนรู้้� 

	 (2) ขั้้�นตอนสร้้างโมเดลซีีเควน์์ทููซีีเควน์์ (Sequence to Sequence Model) ด้้วยการสร้้างชุุดการเรีียนรู้้�ข้้อมููล 

ต้้นทาง และปลายทางด้้วยการเลืือกคำที่่�สนใจ  ผลที่่�ได้้จากดำเนิินงานในขั้้�นตอนนี้้�สามารถลดความซ้้ำซ้้อนของคำถาม –  

คำตอบจาก 5,000 คำถาม-คำตอบให้้เหลืือจำนวนเพีียง 500 คำถาม-คำตอบ และทั้้�ง 500 คำถามสามารถใช้้ตอบคำถาม 

ของนัักศึึกษาได้้อย่่างสมบููรณ์์

	 (3) ขั้้�นตอนการสอนการเรีียนรู้้�ให้้กัับเครื่่�องจัักรด้้วยโมเดลการเรีียนรู้้�ของเครื่่�องจัักรแบบเลืือกเฉพาะส่่วน 

ของประโยคคำถามที่่�ให้้ความสนใจเรีียนรู้้� (Sequence to Sequence Model) ด้้วยชุุดข้้อมููลคำถาม-คำตอบที่่�จััดเก็็บไว้้  

500 คำถาม-คำตอบในฐานข้้อมููลโปรแกรมกููเกิิลชีีท ดัังภาพที่่� 2

ภาพที่่� 1 สถาปััตยกรรมระบบแชทบอทอััจฉริิยะให้้คำปรึึกษา
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การวิิเคราะห์์ข้้อมููลและสถิิติิที่่�ใช้้ในการวิิจััย

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลด้้วยสถิิติิในงานวิิจััยนี้้� ประกอบด้้วยการวิิเคราะห์์สถิิติิเชิิงพรรณนา (Description statistics)  

ด้้วยการวััดค่่าเฉลี่่�ย (Mean) และค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) โดยใช้้เกณฑ์์คะแนนในการแปล 

ความหมายแบ่่งออกเป็็น 5 ระดัับ ได้้แก่่ ระดัับมากที่่�สุุด (ช่่วงคะแนน 4.51–5.00) ระดัับมาก (ช่่วงคะแนน 3.51–4.50)  

ระดับัปานกลาง (ช่ว่งคะแนน 2.51–3.50) ระดับัน้อ้ย (ช่ว่งคะแนน 1.51–2.50) และ ระดับัน้อ้ยที่่�สุดุ (ช่ว่งคะแนน 1.00 –1.50)  

เพื่่�อใช้้ในการบรรยายข้้อมููล (Phiboon, 2003)

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

สรุุปผลการวิิจััย ประกอบด้้วย ผลการพััฒนาระบบแชทบอทอััจฉริิยะให้้คำปรึึกษาทางการเรีียน ผลการประเมิิน

ความพึึงพอใจต่่อระบบแชทบอทอััจฉริิยะให้้คำปรึึกษาทางการเรีียน

ผลการพััฒนาระบบแชทบอทอััจฉริิยะให้้คำปรึึกษาทางการเรีียน

สำหรัับผลการพััฒนาเริ่่�มจากการเพิ่่�มเข้้าเป็็นสมาชิิกกลุ่่�มโดยแสดงคิิวอาร์์โค้้ด (QR-Code) ภาพที่่� 3 

ภาพที่่� 3 คิิวอาร์์โค้้ดเพื่่�อเข้้าระบบแชทบอทอััจฉริิยะ (ก) คิิวอาร์์โค้้ด (ข) ไอคอนระบบแชทบอทอััจฉริิยะ

(ก)                      (ข)

ภาพที่่� 2 ตััวอย่่างคำถาม-คำตอบที่่�ถููกจััดเก็็บไว้้ในโปรแกรมกููเกิิลชีีท
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เมื่่�อเข้า้สู่่�ระบบให้ค้ำปรึกึษาแล้ว้จะพบหน้า้แรกของระบบที่่�ได้แ้บ่ง่กลุ่่�มของการให้ค้ำปรึกึษาไว้ ้4 ด้า้น ได้แ้ก่ ่ด้า้น

ลงทะเบีียน ด้้านการเงิิน ด้้านกิิจกรรม และด้้านวิิชาการ ดัังภาพที่่� 4

ผลการสร้า้งริชิเมนููเมื่่�อผู้้�ใช้ง้านคลิกิเข้า้ไปถามแต่ล่ะริชิเมนููเพื่่�อถามคำถามแต่ล่ะรายการก็จ็ะได้ผ้ลลัพัธ์ด์ังัภาพที่่� 5

ภาพที่่� 4 หน้้าจอเมนููของระบบ

(ก)                                 (ข)                                 (ค)                              (ง)

ภาพที่่� 5 หน้้าจอแต่่ละริิชเมนููของระบบ (ก) ด้้านทะเบีียน (ข) ด้้านการเงิิน (ค) ด้้านกิิจการ (ง) ด้้านวิิชาการ

ผลการประเมิินประสิิทธิิภาพจากผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�มีีต่่อระบบแชทบอทอััจฉริิยะ

ผลการประเมินิประสิทิธิภิาพแอปพลิเิคชันัแชทบอทโต้ต้อบอัตัโนมัตัิเิพื่่�อการให้ค้ำปรึกึษาทางการเรียีน กรณีศึีึกษา 

ศููนย์์ให้้คำปรึึกษา คณะเทคโนโลยีีสารสนเทศ มหาวิิทยาลััยศรีีปทุุมจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ 3 ท่่าน ดัังตารางที่่� 1
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จากตารางที่่� 1 ผลการวิิเคราะห์์ผลการประเมิินประสิิทธิิภาพแอปพลิิเคชัันแชทบอทโต้้ตอบอััตโนมััติิ พบว่่า  

โดยรวมอยู่่�ในระดัับมาก (x = 4.44, SD = 0.51) ประกอบด้้วยด้้านความสะดวกในการเรีียกใช้้งานระบบอยู่่�ในระดัับมาก  

(x = 4.67, SD = 0.58) ด้า้นความเร็ว็ในการตอบคำถาม อยู่่�ในระดับัมาก (x = 4.33, SD = 0.47) และความเร็ว็ในการตอบ 

แสดงผลหน้้าจอ อยู่่�ในระดัับมาก (x = 4.33, SD = 0.47)

ผลการประเมิินความพึึงพอใจต่่อระบบแชทบอทอััจฉริิยะให้้คำปรึึกษาทางการเรีียน

ผลการทดลองใช้้งาน และประเมิินความพึึงพอใจที่่�มีีต่่อระบบแชทบอทอััจฉริิยะให้้คำปรึึกษาทางการเรีียน  

กรณีีศึึกษาคณะเทคโนโลยีีสารสนเทศ มหาวิิทยาลััยศรีีปทุุม จากกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�กำหนดไว้้ในงานวิิจััยนี้้� ดัังตารางที่่� 2

จากตารางที่่� 2 ผลการประเมิินความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานระบบแชทบอทอััจฉริิยะให้้คำปรึึกษาทางการเรียีน กรณีีศึึกษา 

คณะเทคโนโลยีสีารสนเทศ มหาวิทิยาลััยศรีปีทุมุ พบว่า่ความพึงึพอใจในภาพรวมอยู่่�ในเกณฑ์์ระดัับมาก (x = 4.04, SD = 0.85)  

ในด้านตรงตามความต้้องการอยู่่�ในระดัับมาก (x = 4.02, SD = 0.87) และด้้านการรัับรู้้�ความง่่ายอยู่่�ในระดัับมาก (x = 4.06,  

SD = 0.82)

กล่่าวโดยสรุุปพบว่่าผลการวิิเคราะห์์ผลการประเมิินประสิิทธิิภาพแอปพลิเคชัันแชทบอทโต้้ตอบอััตโนมัติิ พบว่่า 

โดยรวมอยู่่�ในระดัับมาก (x = 4.44, SD = 0.51) ประกอบด้้วยด้้านความสะดวกในการเรีียกใช้้งานระบบอยู่่�ในระดัับมาก  

ตารางที่่� 1 ผลการประเมิินประสิิทธิิภาพแอปพลิิเคชัันแชทบอทโต้้ตอบอััตโนมััติิ

ตารางที่่� 2 ความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานระบบแชทบอทอััจฉริิยะให้้คำปรึึกษาทางการเรีียน

ข้้อคำถาม X SD แปลผล

  ความสะดวกในการเรีียกใช้้งานระบบ 4.67 0.58 มากที่่�สุุด

  ความเร็็วในการตอบคำถาม 4.33 0.47 มาก

  ความเร็็วในการตอบแสดงผลหน้้าจอ 4.33 0.47 มาก

  รวมผลการประเมิินประสิิทธิิภาพ 4.44 0.51 มาก

ข้้อคำถาม X SD แปลผล

ด้้านตรงตามความต้้องการ

   ความสามารถของระบบในการตอบคำถาม 4.00 0.90 มาก

   ความสามารถของระบบในการนำเสนอข้้อมููล 4.06 0.80 มาก

   ความสามารถของระบบในการตอบคำถามถููกต้้อง 4.01 0.92 มาก

รวมด้้านตรงตามความต้้องการ 4.02 0.87 มาก

ด้้านการรัับรู้้�ความง่่าย

   ความเหมาะสมในการออกแบบหน้้าจอ 4.02 0.85 มาก

   ความชััดเจนของข้้อความที่่�แสดงบนจอภาพ 4.04 0.82 มาก

   ความง่่ายในการเรีียกใช้้งานระบบ 4.12 0.81 มาก

รวมด้้านการรัับรู้้�ความง่่าย 4.06 0.82 มาก

รวมทุุกด้้าน 4.04 0.85 มาก
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(x = 4.67, SD = 0.58) ด้้านความเร็็วในการตอบคำถามอยู่่�ในระดัับมาก (x = 4.33, SD = 0.47) และความเร็็วในการตอบ 

แสดงผลหน้้าจออยู่่�ในระดัับมาก (x = 4.33, SD = 0.47) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยแนวทางการพััฒนาต้้นแบบแชทบอท 

สำหรับัให้ค้ำแนะนําํ ระบบขอทุนุอุดุหนุนุการวิจิัยั งบประมาณแผ่น่ดินิ มหาวิทิยาลัยัราชภัฏันครปฐม (Bushhuatchai, 2017)  

ที่่�สามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการให้้บริิการและสามารถลดระยะเวลาการคำแนะนำของผู้้�ใช้้ระบบอุุดหนุุนการวิิจััยได้้ และ 

ผลประเมิินความพึึงพอใจในการใช้้งานพบว่่าผลการประเมิินความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานระบบแชทบอทอััจฉริิยะให้้ 

คำปรึกึษาทางการเรียีน กรณีีศึกึษาคณะเทคโนโลยีสีารสนเทศ มหาวิทิยาลััยศรีปีทุมุ พบว่า่ความพึึงพอใจในภาพรวมอยู่่�ใน 

เกณฑ์ร์ะดับัมาก (x = 4.04, SD = 0.85) ในด้า้นตรงตามความต้อ้งการอยู่่�ในระดับัมาก (x = 4.02, SD = 0.87) และด้า้นการรับัรู้้� 

ความง่่ายอยู่่�ในระดัับมาก (x = 4.06, SD = 0.82) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยการทบทวนวรรณกรรมเกี่่�ยวกัับการออกแบบ 

ระบบแชทบอท และการศึกึษาใช้ง้านแชทบอทเพ่ื่�อเพิ่่�มกิจิกรรมทางการ (Larbi et al., 2021) ที่่�มีกีารวััดผลความพึึงพอใจ 

ในด้า้นภาพรวมของความพึึงพอใจในงานการใช้ง้ระบบ ด้า้นความตรงความต้้องการ และด้้านการรัับรู้้�ความง่่าย การวิจิารณ์์ 

ผลการดำเนิินงานวิิจััยนี้้�พบว่่าด้้วยการสอนเครื่่�องจัักรเรีียนรู้้�ด้้วยการเรีียนแบบเลืือกเฉพาะส่่วนของประโยคคำถามที่่� 

ให้้ความสนใจเรีียนรู้�นั้้�นยัังมีีคำตอบที่่�ได้้จากระบบแชทบอทที่่�ตอบคำถามไม่่ตรงคำถามหรืือตอบด้้วยคำตอบ “ไม่่เข้้าใจ 

คำถาม” ซึ่่�งสอดคล้้องกัับของเสนอแนะงานวิจิัยัการพััฒนาแอปพลิเคชัันแชทบอทสำหรัับงานบริิการนัักศึึกษา กรณีีศึึกษา 

กองพัฒันานักัศึกึษา มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีรีาชมงคลสุวุรรณภููมิใินการเพิ่่�มประสิทิธิใินการใช้ง้านควรมีกีารนำเทคโนโลยี ีAI  

เข้้ามาประยุุกต์์ใช้้งาน (Busabok et al., 2020)

สรุุป 

ผลการพััฒนาระบบแชทบอทอััจฉริิยะให้้คำปรึึกษาทางการเรีียน กรณีีศึึกษาคณะเทคโนโลยีีสารสนเทศ  

มหาวิิทยาลััยศรีีปทุุมที่่�ได้้จากงานวิิจััยนี้้�มีีการเขีียนโปรแกรมภาษาแอปสคลิิปต์์เพื่่�อเชื่่�อมต่่อระหว่่างโปรแกรมไลน์์  

กัับฐานข้้อมููลบนโปรแกรมกููเกิิลชีีทที่่�ใช้้สำหรัับการเก็็บข้้อมููลคำถามของนัักศึึกษาที่่�พบบ่่อย และคำตอบจากหน่่วยงาน 

ที่่�ได้้ตอบนัักศึึกษาไว้้ก่่อนหน้้านี้้�สามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการให้้บริิการ และสามารถลดระยะเวลาการตอบคำถามของ 

เจ้้าหน้้าที่่�ทางศููนย์์ให้้คำปรึึกษาแก่่นัักศึึกษามหาวิิทยาลััยศรีีปทุุมได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ  สำหรัับข้้อเสนอแนะใน 

การนำผลการวิจิัยัที่่�ได้้จากงานวิจิัยันี้้�ไปพััฒนาต่่อยอดควรหาอััลกอริิทึมึที่่�สามารถสอนให้้เคร่ื่�องจักัรเรียีนรู้� และตอบสนอง 

ผู้้�ใช้้งานได้้อย่่างรวดเร็็วโดยเพิ่่�มเติิมวิิธีีการสอนให้้เครื่่�องจัักรเรีียนรู้้�ได้้หลากหลายวิิธีีการ

กิิตติิกรรมประกาศ 

 	 ขอกราบขอบพระคุุณทางมหาวิิทยาลััยศรีีปทุุมที่่�ให้้ทุุนสนัับสนุุนในการดำเนิินการวิิจััย และการให้้คำปรึึกษา 

และให้้ความอนุุเคราะห์์ทางด้้านข้้อมููล อีีกทั้้�งคอยให้้คำแนะนำเสมอมาจนงานวิิจััยได้้สำเร็็จลุุล่่วงไปได้้ด้้วยดีี
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บทคััดย่่อ

การวิิจััยน้ี้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาประสิิทธิิภาพของรากต้้นรางจืืดแคปซููลที่่�มีีผลต่่อการลดปริิมาณแอลกอฮอล์์ 

ในลมหายใจ และเพื่่�อวิเิคราะห์ป์ริมิาณแอลกอฮอล์ใ์นลมหายใจจากระยะเวลาหลังัการดื่่�มแอลกอฮอล์ ์เป็น็การศึกึษาวิจิัยั 

ทางคลินิิิกเชิงิทดลองแบบสุ่่�มชนิิดมีีกลุ่่�มควบคุุม และแบบปกปิิดสองทาง โดยใช้ก้ลุ่่�มตััวอย่่าง 58 คน ที่่�ผ่่านเกณฑ์ก์ารคััดเลืือก 

ทั้้�งหมด ใช้ก้ารสุ่่�มอย่่างง่่าย โดยวิธิีีจับัฉลาก แบ่่งเข้า้กลุ่่�มทดลองและกลุ่่�มควบคุุมกลุ่่�มละ 29 คน เก็บ็ข้อ้มูลูโดยการตรวจวัดั 

ปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจ โดยใช้้สถิิติิ Independent Sample t-test ผลการวิิจััยพบว่่า 1) การรัับประทาน 

รากต้้นรางจืืดแคปซููลทำให้้ปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจลดลงได้้มากกว่่าการไม่่รับประทานรากต้้นรางจืืดแคปซููล 

อย่่างมีีนัยสำคัญัทางสถิติิทิี่่� 0.05 ประสิทิธิภิาพในการลดปริมิาณแอลกอฮอล์ใ์นลมหายใจมีีผลตั้้�งแต่่นาทีีที่่� 15 สามารถลด 

ปริมิาณแอลกอฮอล์ไ์ด้ร้้อ้ยละ 66.29 ภายในเวลา 2 ชั่่�วโมง เท่่ากับัร้้อยละ 93.32 2) การรับัประทานรากต้น้รางจืืดแคปซูลู 

มีีปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจในแต่่ละระยะเวลาแตกต่่างจากการไม่่รัับประทานรากต้้นรางจืืดแคปซููล กลุ่่�มทดลอง 

มีีค่่าเฉลี่่�ยสูงูสุุดเท่่ากับั 77.32±23.31 มิลิลิกิรัมัเปอร์เ์ซ็น็ต์ ์และต่่ำสุุดเท่่ากับั 5.16±6.34 มิลิลิกิรัมัเปอร์เ์ซ็น็ต์ ์กลุ่่�มควบคุุม 

มีีค่่าเฉลี่่�ยสูงูสุุดเท่่ากัับ 71.27±11.97 มิลิลิกิรััมเปอร์์เซ็น็ต์ ์และต่่ำสุุดเท่่ากัับ 22.58±6.97 มิลิลิกิรััมเปอร์์เซ็น็ต์ ์แสดงให้้เห็น็ 

ว่่าค่่าเฉลี่่�ยสููงสุุดและต่่ำสุุดของแต่่ละระยะเวลาของทั้้�งสองกลุ่่�มมีีความแตกต่่างกััน ที่่�ระดัับค่่าความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95

คำสำคััญ: รากต้้นรางจืืดแคปซููล ปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจ ประสิิทธิิภาพของรากต้้นรางจืืด

ABSTRACT

The purpose of this research is to study the efficacy of Thunbergia laurifolia root capsule in reduc-

ing the amount of alcohol breath, and to analyze the amount of alcohol in the breath from the period 

after drinking. The experimental research was a randomized controlled trial (RCT) and double-blinded 

clinical trial. The samples consisted of 58 men who were interested in this research in Muang district, 

Chachoengsao province, passed all the Inclusion- exclusion criteria and equally (29 persons) divided  

by simple random sampling into two groups-experimen and control. The data were collected by 

breath alcohol testing.  The data were analyzed using a statistical independent samples t-test.  
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The research findings were as follows: 1) Eating Thunbergia laurifolia root capsule caused the alcohol 

content in the breath samples helped decreasing more than those who did not eat the capsule signif-

icantly at the level of 0.05. The efficacy of reducing the alcohol content in the sample of the breath 

was effective from 15 minutes, and could reduce the alcohol content by 66.29% in 2 hours to 93.32%. 

2) Eating Thunbergia laurifolia root capsule had the alcohol content in the breath for each period of 

time, different from those who did not eat the capsule. The experimental group had the highest mean 

value of 77.32±23.31 mg% and the lowest 5.16±6.34 mg%. The control group had the highest mean 

value of 71.27±11.97 mg% and the lowest 22.58±6.97 mg%. It was shown that the means, maximum 

and minimum of each period of the two groups were different at a 95% confidence interval.

Keyword: Thunbergia laurifolia root, Alcohol Breath, Efficiency of Thunbergia laurifolia root

บทนำ

รางจืืด (Thunbergia laurifolia Lindl.) เป็็นพืืชสมุุนไพรไทยที่่�มีีตัวยารสเย็็น นำไปใช้ไ้ด้้ทุุกส่่วนทั้้�งน้ี้�เพราะสรรพคุุณ 

ของรางจืืดจะเปลี่่�ยนกรดหรืือด่่างในร่่างกายที่่�เป็น็พิษิให้เ้ป็น็กลาง และเมื่่�อรางจืืดดูดูซึมึเข้า้สู่่�กระแสเลืือด ไปทำปฏิกิิริิยิา 

กัับสารพิิษต่่าง ๆ จะทำลายพิิษเหล่่านั้้�นให้้เป็็นกลางในเวลาอัันรวดเร็็วไม่่เกิิน 45 นาทีี (Puangchaibodin, 2019)  

ตามตำรายาล้้างพิิษของไทยที่่�ได้้มีีการศึึกษามาแล้้ว และในปััจจุุบัันได้้มีีงานวิิจััยที่่�แสดงให้้เห็็นว่่า รางจืืดมีีสรรพคุุณเกี่่�ยว 

กับัสารต่่อต้้านอนุุมูลอิสิระเพิ่่�มเติมิอีีก โดยเฉพาะส่่วนของใบที่่�สกัดัมาเป็็นชา และบางตำราอ้้างถึงึสรรพคุุณอ่ื่�น ๆ  เพิ่่�มเติมิ  

เช่่น แก้ท้้อ้งร่่วง อาการแพ้ผ้ื่่�นคันั แก้พ้ิษิยาฆ่า่แมลงในสัตัว์ ์แก้พ้ิษิยากำจัดัศัตัรูพูืืช แก้พ้ิษิเคมีี พิษิเบื่่�อเมา พิษิแอลกอฮอล์์  

พิิษสุุราเรื้้�อรััง พิิษสะสมในร่่างกาย แก้้ไข้้ร้้อนใน (Chuthammathat, 2010) ซึ่่�งในปีี 2554 คณะกรรมการพััฒนาระบบ 

ยาแห่่งชาติิ ได้้บรรจุุรางจืืดเข้้าในบััญชีียาหลัักแห่่งชาติิ พ.ศ. 2554 หมวดบััญชีียาจากสมุุนไพร ในรููปแบบยาแคปซููล  

และชาชง โดยมีีข้้อบ่่งใช้้ คืือ ถอนพิิษไข้้ แก้้ร้้อนใน และถอนพิิษเบ่ื่�อเมา รางจืืดจึึงมีีสถานะเป็็นยาสมุุนไพรต้้านพิิษ 

ที่่�อยู่่�ในบััญชีียาหลัักแห่่งชาติิตลอดมาจนถึึงปััจจุุบััน (Puangchaibodin, 2019)

จากประสบการณ์ข์องนายหนอม ราชแก้ว้ แพทย์พ์ื้้�นบ้า้นที่่�มีีชื่�อเสีียงในอำเภอจะนะ จังัหวัดัสงขลา ได้เ้คยนำรางจืืด 

มาใช้ใ้นการลดระดัับแอลกอฮอล์์ในผู้้�ที่่�มีีอาการเมา ปวดหััว และรู้้�สึกอ่่อนเพลีีย โดยเก็็บใบรางจืืดที่่�มีีลักษณะไม่่แก่่ไม่่อ่่อน 

จนเกิินไป จำนวน 25 ใบ แล้้วนำมาตำโดยเติิมน้้ำเข้้าไป 3 ใน 4 แก้้ว คั้้�นน้้ำรางจืืดให้้ดื่่�ม หลัังจากด่ื่�มจะอาเจีียน  

แล้้วให้้ทานกล้้วยตาม 2-3 ลููก หรืือขนุุน 2-3 ชิ้้�น ประมาณ 20 นาทีี ผู้้�ป่่วยจะสามารถลุุกไปทำงานต่่อได้้ทัันทีี  

(Akarayapong, 2021) สอดคล้้องกัับข้้อมูลูในตำราการแพทย์์แผนโบราณของไทย (Maneesen, 2020) ที่่�กล่่าวว่่ารางจืืด 

สามารถใช้้แก้้ร้้อนใน แก้้ไข้้ ใช้้เป็็นยาแก้้พิิษจากสััตว์และพืืช ใช้้ถอนพิิษเบ่ื่�อเมาจากอาหาร ยา สุุรา และสารเคมีีได้้  

ต่่อมาได้้มีีการศึึกษาในหนููขาวใหญ่่โดยให้้แอลกอฮอล์์ติิดต่่อกัันนาน 21 วััน แล้้วหยุุดให้้แอลกอฮอล์์ หลัังจากนั้้�น 

ให้้สารสกััดรางจืืดกัับหนููขาวใหญ่่ติิดต่่อกัันเป็็นระยะเวลา 14 วััน จากการศึึกษาพบว่่าสารสกััดรางจืืดให้้ผลลด 

ภาวะซึึมเศร้้าและทำให้้พฤติิกรรมที่่�เกี่่�ยวกัับการเคล่ื่�อนไหวของหนููขาวใหญ่่เปลี่่�ยนแปลงไปในทางที่่�ดีีขึ้้�นแต่่ไม่่มีีผลลด 

ความวิิตกกัังวล โดยสารสกััดรางจืืดไปช่่วยลดการถููกทำลายของเซลล์ประสาทของหนููขาวใหญ่่เนื่่�องจากการขาดเหล้้า  

(Yaithummasarn, 2011) และจากการศึึกษาเรื่่�องประสิิทธิิภาพของชารางจืืดต่่อการถอนพิิษยาผู้้�ป่วยยาเสพติดประเภท 

ยาบ้้าในโรงพยาบาลธััญญารัักษ์์ ปััตตานีี พบว่่ากลุ่่�มทดลองเป็็นผู้้�ป่่วยยาเสพติิดประเภทยาบ้้าเพศชายจากกลุ่่�มทดลอง 

ที่่� 1 จำนวน 5 คน ที่่�รัับชารางจืืดมีีค่่าเฉลี่่�ยการลดลงของปริิมาณแอมเฟตามีีนในปััสสาวะที่่� 179.5 มิิลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร  

ใน 24 ชั่่�วโมง (Thepkhun et al., 2014)
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ปััจจุุบัันอุุบััติิเหตุุที่่�เกิิดจากการเมาแล้้วขัับยัังคงมีีอยู่่�อย่่างต่่อเน่ื่�องเพราะผู้้�ขับขี่่�บางส่่วนยัังคงมีีพฤติิกรรมขัับขี่่�รถ 

บนท้้องถนนหลัังบริิโภคเคร่ื่�องด่ื่�มแอลกอฮอล์์ ซึ่่�งหากผู้้�ขัับขี่่�มีีปริิมาณแอลกอฮอล์์ในเลืือดที่่� 50 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์  

จะทำให้้ความสามารถในการขัับขี่่�รถลดลง ร้้อยละ 8 และมีีโอกาสที่่�จะก่่อให้้เกิิดอุุบััติิเหตุุเป็็น 2 เท่่า หากผู้้�ขัับขี่่�มีีปริิมาณ 

แอลกอฮอล์์ในเลืือดที่่� 80 100 150 หรืือมากกว่่า 200 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ จะทำให้้ความสามารถในการขัับขี่่�รถลดลง  

ร้้อยละ 12 15 33 และลดลงเป็็นสััดส่่วนกัับระดัับแอลกอฮอล์์ในเลืือด มีีโอกาสที่่�จะก่่อให้้เกิิดอุุบััติิเหตุุทางท้้องถนนเป็็น  

3 6 40 เท่่าตามลำดัับ (Department of Disease Control, 2017) การตรวจวััดปริิมาณเอทิิลแอลกอฮอล์์ในเลืือดจาก 

ลมหายใจเป็็นการตรวจหาค่่าปริิมาณแอลกอฮอล์์ในเลืือดโดยวิิธีีเป่่าลมหายใจเข้้าไปยัังเครื่่�องตรวจวััดซึ่่�งข้้างในจะมีี 

ตัวัตรวจจับัแอลกอฮอล์์ (Alcohol Detector) จะถูกูแปลค่่าให้ร้ายงานออกมาที่่�หน้า้ปัดัของเครื่่�องในรูปูแบบของปริมิาณ 

แอลกอฮอล์ใ์นเลืือด (Blood Alcohol Concentration: BAC) โดยอาศัยัการคำนวณจาก ค่่าความสัมัพันัธ์ข์องสัมัประสิทิธิ์์� 

ในการแปลงค่่าปริิมาณแอลกอฮอล์์ในเลืือดเป็็นปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจ (Blood: Breath ratio) ค่่าสััมประสิิทธิ์์� 

ในการแปลงค่่าปริิมาณแอลกอฮอล์์ในเลืือดในแต่่ละประเทศอาจจะใช้้ค่่าไม่่เหมืือนกััน ขึ้้�นอยู่่�กัับความเหมาะสมของ 

แต่่ละประเทศ (Ketaram, 2016) สำหรัับประเทศไทยได้้เลืือกใช้ค้่่าสััมประสิิทธิ์์�ในการแปลงค่่าปริิมาณแอลกอฮอล์์ในเลืือด 

เป็็นปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจ 2000:1 ซึ่่�งหมายความว่่าถ้้าเครื่่�องวััดปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจได้้ (Breath  

Alcohol Concentration (BrAC) Unit) 1 ส่่วนเมื่่�อแปลงเป็น็ปริมิาณแอลกอฮอล์ใ์นเลืือด 2000 ส่่วน เช่่น ตรวจวัดัระดับั 

แอลกอฮอล์์ในลมหายใจออกได้้เท่่ากัับ 0.25 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร จะเทีียบเท่่ากัับระดัับแอลกอฮอล์์ในเลืือดเท่่ากัับ 500  

มิลิลิกิรััมต่่อลิติร (ซึ่่�งเทีียบเคีียงได้ก้ับั 50 มิลิลิกิรัมัต่่อเดซิิลิติร และ 50 มิลิลิกิรัมัเปอร์เ์ซ็น็ต์ ์นั่่�นเอง) (Ekburanawat, 2017)

จากปััญหาที่่�กล่่าวมาข้้างต้้น แนวทางหนึ่่�งในการแก้้ปััญหาผลเสีียจากระดัับแอลกอฮอล์์ในเลืือดที่่�สููงเกิินไป คืือ 

การหาวิิธีีการที่่�จะลดระดัับแอลกอฮอล์์ให้้ลดลงเร็็วที่่�สุุดจนถึึงระดัับที่่�ไม่่ก่่อให้้เกิิดอัันตรายและแนวทางหนึ่่�งที่่�เป็็นไปได้้ 

คืือ การใช้้สมุุนไพรตามภููมิิปััญญาแพทย์์แผนไทย เช่่น รางจืืด เนื่่�องจากมีีการศึึกษาวิิจััยเกี่่�ยวกัับสรรพคุุณของสมุุนไพร 

ลดสารพิิษและลดปริิมาณแอลกอฮอล์์ โดยทำการเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของรางจืืดและย่่านางแดงในการลดปริิมาณ 

เอทิิลแอลกอฮอล์์ในเลืือด พบว่่าการดื่่�มรางจืืดหลัังดื่่�มเครื่่�องด่ื่�มเอทิิลแอลกอฮอล์์มีีประสิิทธิิภาพต่่อการลดปริิมาณ 

เอทิิลแอลกอฮอล์์ในเลืือดภายใน 1 ชั่่�วโมง มีีมากกว่่าการดื่่�มย่่านางแดงร้้อยละ 13.9 แสดงให้้เห็็นว่่าการด่ื่�มรางจืืดภายหลังั 

การดื่่�มเคร่ื่�องดื่่�มแอลกอฮอล์์ มีีผลต่่อการลดปริมิาณเอทิลิแอลกอฮอล์ใ์นเลืือดของกลุ่่�มตัวัอย่่างมากกว่่าการดื่่�มย่่านางแดง  

(Puangchaibodin, 2019) ดัังนั้้�นการวิิจััยครั้้�งนี้้�ผู้้�วิจััยจึึงสนใจที่่�จะศึึกษาประสิิทธิิภาพของรากต้้นรางจืืดแคปซููล  

เมื่่�อทดลองกัับกลุ่่�มตัวัอย่่างมีีผลต่่อการลดปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจได้จ้ริงิหรืือไม่่ และสามารถนำไปเป็็นเกณฑ์ท์ี่่�จะ 

นำไปประยุุกต์์ใช้้ได้้จริิง ตรวจวััดค่่าโดยใช้้เครื่่�องตรวจวััดปริิมาณเอทิิลแอลกอฮอล์์ในเลืือดจากลมหายใจด้้วยเครื่่�องตรวจ  

Intoximeters, INC รุ่่�น Alco-SensorV มีีหน่่วยเป็็นมิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ นำผลการทดลองที่่�ได้้มาเปรีียบเทีียบ และ 

นำข้อ้มูลูไปวิิเคราะห์์ เพ่ื่�อเป็น็องค์์ความรู้้�ใหม่่อันจะส่่งผลให้้เกิดิประโยชน์์นำไปพััฒนาด้้านวิชิาการและการประยุุกต์ใ์ช้ใ้ห้้ 

เกิิดประโยชน์์แก่่สัังคมในด้้านความปลอดภััยจากการสููญเสีียชีีวิิต การสููญเสีียทรััพย์สิินด้้วยการช่่วยลดการเกิิดอุุบัติิเหตุุ 

ท้อ้งถนนซึ่่�งสาเหตุุส่่วนใหญ่่จะเกิดิจากการเมาสุุราแล้้วขับัรถ ซึ่่�งส่่งผลเสีียต่่อเศรษฐกิิจ ทางด้้านสัังคมและจิติใจ เป็็นปััญหา 

ระดัับชาติิที่่�รััฐบาลและภาคเอกชนร่่วมมืือร่่วมใจกัันรณรงค์์และแก้้ไขปััญหานี้้�ตลอดทุุกปีีที่่�ผ่่านมา

วััตถุุประสงค์์

1. เพื่่�อศึึกษาประสิิทธิิภาพของรากต้้นรางจืืดแคปซููลต่่อการลดปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจ

2. เพื่่�อวิิเคราะห์์ปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจแต่่ละระยะเวลาหลัังการดื่่�มแอลกอฮอล์์



วารสารวิิจััยราชภััฏพระนคร สาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี
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วิิธีีการ

ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง

ประชากร คืือ เพศชาย อายุุ 20-25 ปีี อาศััยอยู่่�ในอำเภอเมืือง จัังหวััดฉะเชิิงเทรา ที่่�มีีความสนใจเข้้าร่่วมกัับ

โครงการวิิจััยครั้้�งนี้้� 

กลุ่่�มตััวอย่่าง คืือ ประชากรเพศชาย อายุุ 20-25 ปีี จำนวน 58 คน ที่่�ผ่่านเกณฑ์์การคััดเลืือกทั้้�งหมด และมีีค่่าวััด 

ปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจเกิิน 50 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์

การกำหนดขนาดของกลุ่่�มตััวอย่่าง ผู้้�วิิจััยใช้้การกำหนดขนาดตััวอย่่างตามวััตถุุประสงค์์การวิิจััยเชิิงทดลองตาม 

แนวทางของ Wongwanit & Wiratchai (2003) โดยมีีแนวทางเสนอว่่า การวิิจััยเชิิงทดลอง ขนาดตััวอย่่างกลุ่่�มทดลอง  

และกลุ่่�มควบคุุม ควรจะมีีกลุ่่�มตััวอย่่างอย่่างน้้อยกลุ่่�มละ 20 คน และเนื่่�องจากการศึึกษาวิิจััยนี้้�ใช้้รููปแบบการวิิจััยคลิินิิก  

ระยะที่่� 1 ที่่�กำหนดให้้ใช้้กลุ่่�มตััวอย่่าง 20-100 คน (FDA U.S. Food & Drug, 2018) เพื่่�อให้้ได้้ข้้อมููลที่่�มากพอผู้้�วิิจััยได้้ 

คำนวณขนาดของกลุ่่�มตััวอย่่าง ใช้โ้ปรแกรม G*Power โดยการเลืือก  t-tests  two groups และ กำหนด effect size = 0.80,  

error prob. = 0.05 และ power (1-B error prob.) = 0.80 เนื่่�องจากไม่่ทราบค่่าประมาณการพารามิิเตอร์์ในอดีีต  

จึึงได้้เลืือกใช้้การกำหนดค่่าขนาดอิิทธิิพลสำเร็็จรููป โดยเลืือกกำหนดค่่าขนาดอิิทธิิพลขนาดกลาง (effect size = 0.80)  

(Faul et al., 2007) และกำหนดให้ม้ีีค่่าความเชื่่�อมั่่�นของการทดสอบเท่่ากับั 0.95 โดยยอมรับัค่่าความคลาดเคลื่่�อนไม่่เกินิ  

0.05 ได้้จำนวนกลุ่่�มตััวอย่่างกลุ่่�มละ 26 รวมเป็็นกลุ่่�มตััวอย่่าง 52  คน ผู้้�วิิจััยเพิ่่�มกลุ่่�มตััวอย่่างร้้อยละ 10 (จำนวน 6 คน)  

เพื่่�อป้้องกัันกลุ่่�มตััวอย่่างสููญหายระหว่่างการวิิจััย ได้้กลุ่่�มตััวอย่่างทั้้�งหมด จำนวน 58 คน ตามคุุณสมบััติิและเกณฑ์์ที่่� 

กำหนด โดยคัดัเลืือกกลุ่่�มตัวัอย่่างโดยการคำนึงึถึงึความน่่าจะเป็น็ (Probability sampling) ใช้ว้ิธิีีการสุ่่�มตัวัอย่่างอย่่างง่่าย  

(Simple random sampling) ด้้วยวิิธีีการจัับฉลาก (Lottery) จำนวน 58 คน แบ่่งเป็็นกลุ่่�มทดลองจำนวน 29 คน  

และกลุ่่�มควบคุุมจำนวน 29 คน และมีีคุุณสมบััติิตามหลัักเกณฑ์์ในการคััดเลืือกดัังต่่อไปนี้้�

1. คุุณสมบััติิของกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�เลืือกเข้้าศึึกษา (Inclusion criteria)

	  1.1 วััดค่่าปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจที่่�เกิิน 50 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์

	  1.2 ไม่่มีีประวััติิโรคประจำตััว

	  1.3 ไม่่มีีประวััติิแพ้้แอลกอฮอล์์ แพ้้อาหารหรืือแพ้้ยา

	  1.4 BMI อยู่่�ระหว่่าง 18.5-23.4 (สููตรคำนวณดััชนีีมวลกาย คืือ ดััชนีีมวลกายเท่่ากัับน้้ำหนัักตััว/ความสููง 

	       ยกกำลัังสอง)

	  1.5 มีีสััญญาณชีีพอยู่่�ในเกณฑ์์ปกติิ เช่่น อุุณหภููมิิร่่างกาย ความดัันโลหิิต ชีีพจร อััตราการเต้้นของหััวใจ 

	       และออกซิิเจนในเลืือด

	  1.6 สามารถดื่่�มเหล้้าขาวได้้

	  1.7 กลุ่่�มตััวอย่่างยิินยอมให้้ความร่่วมมืือในการทำวิิจััย

2. เกณฑ์์การคััดออกของกลุ่่�มตััวอย่่าง (Exclusion criteria) เกณฑ์์การคััดออกของกลุ่่�มตััวอย่่างสำหรัับการวิิจััย

ครั้้�งนี้้� คืือ

	  2.1 การทดลองครั้้�งนี้้�กลุ่่�มตััวอย่่างต้้องเข้้าร่่วมการทดลองวัันละ 1 ครั้้�ง จำนวน 3 วััน ถ้้ากลุ่่�มตััวอย่่างเข้้าร่่วม

การทดลองไม่่ครบตามจำนวนครั้้�งที่่�กำหนดจะถููกคััดออกจากการวิิจััย

	  2.2 ระหว่่างการวิิจััยมีีอาการแพ้้สารแอลกอฮอล์์ หรืือรางจืืด

	  2.3 ไม่่ยิินยอมให้้ความร่่วมมืือในการทำวิิจััย 

เมื่่�อได้้อาสาสมััครที่่�มีีคุุณสมบััติิตามเกณฑ์์ที่่�กำหนดแล้้ว จากนั้้�นให้้กลุ่่�มตััวอย่่างดื่่�มแอลกอฮอล์์ 40 ดีีกรีี จำนวน  

50 มิิลลิิลิิตร และเป่่าเครื่่�องตรวจวััดแอลกอฮอล์์ในลมหายใจ คััดเลืือกที่่�ระดัับแอลกอฮอล์์ในลมหายใจเกิิน 50 มิิลลิิกรััม 
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เปอร์์เซ็็นต์์ ตามพระราชบััญญััติิจราจรทางบก พ.ศ. 2562 เพื่่�อคััดเลืือกเป็็นกลุ่่�มตััวอย่่างในการทำวิิจััยในขั้้�นตอนต่่อไป

การคััดเลืือกกลุ่่�มตััวอย่่างเป็็นกลุ่่�มการศึึกษา ใช้้การสุ่่�มอย่่างง่่าย (Simple random sampling) โดยวิิธีีจัับฉลาก  

(Lottery) จากกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ได้้รัับคััดเลืือกจำนวน 58 คน แบ่่งเป็็นกลุ่่�มทดลอง และกลุ่่�มควบคุุม จำนวนกลุ่่�มละเท่่ากััน  

คืือ กลุ่่�มละ 29 คน โดยกลุ่่�มตััวอย่่างจะไม่่มีีผู้้�ใดทราบว่่ากลุ่่�มใด คืือ กลุ่่�มทดลอง หรืือกลุ่่�มควบคุุม

เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย

แบบบัันทึึกข้้อมููลประกอบด้้วย ส่่วนที่่� 1 ข้้อมููลปััจเจกบุุคคล ส่่วนที่่� 2 ข้้อมููลด้้านพฤติิกรรมในการดื่่�มแอลกอฮอล์์ 

ส่่วนที่่� 3 ด้้านการรัับรู้้�ถึึงผลกระทบของเครื่่�องดื่่�มแอลกอฮอล์์

วััสดุุและอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ในการทดลอง มีีดัังนี้้�

1. รากต้้นรางจืืดแคปซููล 2,000 มิิลลิิกรััมต่่อ 1 คน เป็็นปริิมาณที่่�ระบุุไว้้ว่่าสามารถบริิโภคได้้ด้้วยไม่่ก่่อให้้เกิิด 

อัันตราย มีีการตรวจทางห้้องปฏิิบััติิการและมีีใบรัับรองสารประกอบทางเคมีีของรางจืืด จำนวน 29 ชุุดต่่อการทดลอง  

1 ครั้้�ง (Thaicrudegrug, n.d.) 

2. ยาชนิิดแคปซููลซึ่่�งมีีขนาดรููปร่่างและสีีเหมืือนกัับแคปซููลรากต้้นรางจืืดจริิง 2,000 มิิลลิิกรััมต่่อคน จำนวน  

29 ชุุดต่่อการทดลอง 1 ครั้้�ง 

3. เหล้้าขาว 40 ดีีกรีี จำนวน 58 แก้้ว แก้้วละ 50 มิิลลิิลิิตรต่่อการทดลอง 1 ครั้้�ง 

4. เคร่ื่�องตรวจวัดปริิมาณเอทิิลแอลกอฮอล์์ในลมหายใจ ดัังแสดงในภาพที่่� 1 จำนวน 2 เคร่ื่�อง ยี่่�ห้้อ breath  

analyzer รุ่่�น Intoximeters, INC รุ่่�น Alco-SensorV ต่่อการทดลอง 1 ครั้้�ง (เป็็นอุุปกรณ์์ที่่�เจ้้าหน้้าที่่�ตำรวจสถานีีตำรวจ 

ภููธรบางน้้ำเปรี้้�ยว จัังหวััดฉะเชิิงเทรา ใช้้ในการตรวจวััดปริิมาณเอทิิลแอลกอฮอล์์ในลมหายใจในปััจจุุบััน)

5. เอกสารแบบประเมิินสุุขภาพเบื้้�องต้้นของกลุ่่�มตััวอย่่าง

6. แบบบัันทึึกผลของการรัับประทานแคปซููลรากต้้นรางจืืดต่่อการลดปริิมาณในลมหายใจจำนวน 58 ชุุดต่่อ 

การทดลอง 1 ครั้้�ง

7. แบบบัันทึึกอาการเมาสุุรา จำนวน 58 ชุุด ต่่อการทดลอง 1 ครั้้�ง

การเก็็บรวบรวมข้้อมููล

1. ขอการอนุุมััติิจากคณะกรรมการจริิยธรรมการวิิจััยในมนุุษย์์ มหาวิิทยาลััยราชภััฏสวนสุุนัันทา 

2. นำหนัังสืือขอความร่่วมมืือในการเก็็บรวบรวมข้้อมููลจากบััณฑิิตวิิทยาลััย มหาวิิทยาลััยราชภััฏสวนสุุนัันทาถึึง

กลุ่่�มตััวอย่่าง เพื่่�อชี้้�แจงวััตถุุประสงค์์และรายละเอีียดต่่าง ๆ ของการทำวิิจััย

3. ผู้้�วิิจััยประสานเพื่่�อขอความอนุุเคราะห์์ขอความร่่วมมืือในการทดลองกัับกลุ่่�มตััวอย่่างผ่่านไปทางหน่่วยงาน 

โดยติิดต่่อผู้้�บัังคัับบััญชาของกลุ่่�มตััวอย่่าง และกลุ่่�มตััวอย่่างด้้วยตนเองโดยแจ้้งรายละเอีียดวััตถุุประสงค์์การวิิจััย และวิิธีี

ดำเนิินการวิิจััยอย่่างละเอีียด

ภาพที่่� 1 เครื่่�องตรวจวััดปริิมาณเอทิิลแอลกอฮอล์์ในลมหายใจ
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4. ผู้้�วิจิัยัจัดัส่่งเอกสารประชาสัมัพันัธ์์ขอความร่่วมมืือในทดลองกับักลุ่่�มตัวัอย่่างโดยขอหนังัสืือจากบัณัฑิติวิทิยาลัยั  

มหาวิิทยาลััยราชภััฏสวนสุุนัันทา พร้้อมการนััดหมายเวลาและสถานที่่�ในการทดลองให้้กัับทางผู้้�บัังคัับบััญชาของ 

กลุ่่�มตััวอย่่าง และกลุ่่�มตััวอย่่างให้้รัับทราบ

5. ประกาศรัับสมััครกลุ่่�มตััวอย่่างเข้้าร่่วมโครงการวิิจััยตามเกณฑ์์ที่่�กำหนดไว้้

6. ผู้้�วิิจััยหรืือผู้้�ช่่วยผู้้�วิิจััยเข้้าพบกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�มีีลักษณะตามเกณฑ์์คััดเข้้า-คััดออก โดยผู้้�วิิจััยอนุุมััติิจาก 

คณะกรรมการจริยิธรรมการวิจิัยัในมนุุษย์ ์มหาวิทิยาลัยัราชภัฏัสวนสุุนันัทา เลขที่่� COA. 1-061/2020 วันัที่่�ให้ก้ารรับัรอง  

7 มกราคม 2564 และได้้ชี้้�แจงวััตถุุประสงค์์ และข้้อกำหนดในการวิิจััย ขั้้�นตอนรายละเอีียดต่่าง ๆ ในการเก็็บข้้อมููล  

วิิธีีการกรอกข้้อมููลลงแบบสอบถามและแบบประเมิิน ประโยชน์์ที่่�กลุ่่�มตััวอย่่างจะได้้รัับรวมทั้้�งผลข้้างเคีียงที่่�อาจเกิิดขึ้้�น 

แก่่กลุ่่�มตััวอย่่าง

7. กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ตััดสิินใจเข้้าร่่วมโครงการ ลงนามในแบบฟอร์์มแสดงความยิินยอมเข้้าร่่วมโครงการวิิจััยผู้้�วิิจััย 

สอบถามข้้อมููลส่่วนบุุคคลของกลุ่่�มตััวอย่่างและบัันทึึกลงในแบบฟอร์์ม

8. ผู้้�วิิจััยและเจ้้าหน้้าที่่�สาธารณสุุขคััดกรองผู้้�ทดลองเข้้าร่่วมโครงการวิิจััยโดยซัักประวััติิและบัันทึึกประวััติิลง 

ในแบบฟอร์์ม

9. ให้ก้ลุ่่�มตัวัอย่่างดื่่�มแอลกอฮอล์ ์และรับัประทานรากต้น้รางจืืดแคปซูลู 4 แคปซููล (2,000 มิลิลิิกรัมั) จำนวน 29 คน 

ในกลุ่่�มทดลอง และใช้ย้าแคปซููลซึ่่�งมีีขนาดรููปร่่างและสีีเหมืือนกัับแคปซูลูรากต้้นรางจืืดจริงจำนวน 29 คน ในกลุ่่�มควบคุุม  

แล้้วประเมิินแอลกอฮอล์์ร่่างกายโดยใช้้เครื่่�องเป่่าระดัับแอลกอฮอล์์ เพื่่�อทดสอบประสิิทธิิภาพของรากต้้นรางจืืดแคปซููล 

ต่่อการลดปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจ การประเมิินผลเป็็นรายครั้้�งที่่�กลุ่่�มตััวอย่่างดื่่�มแอลกอฮอล์์ บัันทึึกอาการของ 

กลุ่่�มตัวัอย่่าง ในเวลาหลังัดื่่�มทัันทีี 15 นาทีี 30 นาทีี 45 นาทีี 60 นาทีี 90 นาทีี และ 120 นาทีี ทุุกวัันอาทิติย์ ์จำนวน 3 ครั้้�ง  

(3 สััปดาห์์)

		  ระยะเวลาหลัังจากดื่่�ม กำหนดให้้

		  1 = หลัังดื่่�มทัันทีี		  2 = หลัังจากดื่่�ม 15 นาทีี

		  3 = หลัังจากดื่่�ม 30 นาทีี	 4 = หลัังจากดื่่�ม 45 นาทีี

		  5 = หลัังจากดื่่�ม 60 นาทีี	 6 = หลัังจากดื่่�ม 90 นาทีี

		  7 = หลัังจากดื่่�ม 120 นาทีี

10. ผู้้�วิิจััยประเมิินและบัันทึึกการติิดตามผลการใช้้รากต้้นรางจืืดลงในแบบฟอร์์ม ทุุกครั้้�งที่่�ทำการทดลอง

11. ในวัันสุุดท้้ายของสััปดาห์์ที่่� 3 ของการทดลอง ผู้้�วิิจััยรวบรวมข้้อมููลและตรวจสอบความถููกต้้องครบถ้้วนของ

ข้้อมููลเพื่่�อนำไปวิิเคราะห์์ผลทางสถิิติิ

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

ผู้้�วิจิัยันำข้้อมูลูที่่�ได้ไ้ปวิิเคราะห์์โดยใช้โ้ปรแกรมคอมพิิวเตอร์์สำเร็จ็รูปู (โปรกรม SPSS) โดยกำหนดความมีีนัยสำคััญ 

ที่่�ระดัับ 0.05 นำประสิิทธิิผลของรากต้้นรางจืืดต่่อการลดปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจกับักลุ่่�มทดลองที่่�ได้้มา คำนวณ 

หาค่่าทางสถิติิ ิโดยใช้ส้ถิติิริ้อ้ยละ ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน และ t-test เพื่่�อเปรีียบเทีียบประสิทิธิผิลของแคปซููลรากต้น้รางจืืด 

ต่่อการวััดปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจ ในกลุ่่�มควบคุุม กลุ่่�มทดลอง วิิเคราะห์์หาค่่าสถิิติิพื้้�นฐานด้้วยสถิิติิบรรยาย  

ได้แ้ก่่ ค่่าร้้อยละ ค่่าเฉลี่่�ย และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน วิเิคราะห์เ์ปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยของกลุ่่�มทดลอง 2 กลุ่่�มที่่�สัมัพันัธ์ก์ันั 

ด้้วย Independent Samples t-test

โดยได้้ทำการวิิเคราะห์์และเสนอข้้อมููลโดยใช้้ข้้อมููลจากการเปรีียบเทีียบและการวััดปริิมาณแอลกอฮอล์์ใน 

ลมหายใจ โดยเปรีียบเทีียบผลของสองกลุ่่�มตััวอย่่าง ได้้แก่่
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1. กลุ่่�มทดลองที่่�รัับประทานแคปซููลรากต้้นรางจืืดหลัังการดื่่�มเครื่่�องดื่่�มแอลกอฮอล์์และวััดปริิมาณแอลกอฮอล์์ 

ในลมหายใจ

2. กลุ่่�มควบคุุมที่่�รัับประทานแคปซููลซึ่่�งมีีขนาดรููปร่่างและสีีเหมืือนกัับแคปซููลรากต้้นรางจืืดจริิง หลัังการดื่่�ม 

เครื่่�องดื่่�มแอลกอฮอล์์และวััดปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจ

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

ผลการศึึกษา

1. ข้้อมููลทั่่�วไปของกลุ่่�มตััวอย่่าง

ผลการวิิเคราะห์์ข้้อมููลเบื้้�องต้้นของกลุ่่�มตััวอย่่างพบว่่า กลุ่่�มตััวอย่่างทั้้�งหมดเป็็นเพศชาย อายุุ 21 ปีี มากที่่�สุุด  

ร้้อยละ 20.69 รองลงมา คืือ อายุุ 25 ปีี ร้้อยละ 18.97 อายุุ 20 ปีี ร้้อยละ 17.24 อายุุ 22 ปีี ร้้อยละ 17.24 อายุุ 23 ปีี  

ร้้อยละ 15.52 และ อายุุ 24 ปีี ร้้อยละ 10.34 ทุุกคนมีีค่่า BMI และสััญญาณชีีพอยู่่�ในเกณฑ์์ปกติิ ไม่่มีีโรคประจำตััว  

และไม่่แพ้้แอลกอฮอล์์

2. ผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจแต่่ละระยะเวลาหลัังการดื่่�มแอลกอฮอล์์ 

การวิิเคราะห์์หาค่่าสถิิติิพื้้�นฐาน ด้้วยสถิิติิบรรยาย ได้้แก่่ ค่่าเฉลี่่�ย ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน และร้้อยละในการ 

แสดงผลประสิิทธิิภาพของการลดปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจภายใน 2 ชั่่�วโมง แสดงได้้ดัังตารางที่่� 1 ดัังนี้้�

จากตารางที่่� 1 พบว่่า กลุ่่�มควบคุุม มีีปริมิาณแอลกอฮอล์ใ์นลมหายใจภายใน 2 ชั่่�วโมง ลดลงตามระยะเวลาโดยวัดัทันัทีี 

หลัังดื่่�ม และในนาทีีที่่� 15 30 45 60 90 และ 120 มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 71.27 ± 11.97 37.83 ± 6.07 34.60 ±5.98 30.90 ±  

6.06 27.40 ± 6.37 24.47 ± 6.74 และ 22.58 ± 6.97 ตามลำดัับ 

กลุ่่�มทดลอง มีีปริมิาณแอลกอฮอล์ใ์นลมหายใจภายใน 2 ชั่่�วโมง ลดลงตามระยะเวลาโดยวัดัทันัทีีหลังัดื่่�ม และในนาทีีที่่�  

15 30 45 60 90 และ 120 มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 77.32 ± 23.31 26.06 ± 13.87 20.42 ± 13.57 17.05 ±12.30 13.34 ±  

10.97 9.40 ± 9.63 และ 5.16 ± 6.34 ตามลำดัับ

ตารางที่่� 1 ค่่าเฉลี่่�ย ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน และค่่าร้้อยละของปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจ

จำแนกตามระยะเวลาหลัังดื่่�มทัันทีี

กลุ่่�ม

(n = 58)

ระยะเวลาหลัังจากดื่่�ม (นาทีี)

วััดทัันทีี

(mg%)

15 นาทีี 

(mg%)

30 นาทีี 

(mg%)

45 นาทีี 

(mg%)

60 นาทีี 

(mg%)

90 นาทีี 

(mg%)

120 นาทีี 

(mg%)

กลุ่่�มควบคุุม 

(ไม่่กิินรากต้้น

รางจืืดแคปซููล)

X 71.27 37.83 34.60 30.90 27.40 24.47 22.58

SD 11.97 6.07 5.98 6.06 6.37 6.74 6.97

ปริิมาณที่่�ลดลง1 - 33.44 36.67 40.37 43.87 46.80 48.69

ร้้อยละ 100 46.92 51.45 56.64 61.55 65.67 68.32

กลุ่่�มทดลอง

(กิินรากต้้นรางจืืด

แคปซููล)

X 77.32 26.06 20.42 17.05 13.34 9.40 5.16

SD 23.31 13.87 13.57 12.30 10.97 9.63 6.34

ปริิมาณที่่�ลดลง1 - 51.26 56.90 60.27 63.98 67.92 72.16

ร้้อยละ 100 66.30 73.59 77.95 82.75 87.84 93.32

หมายเหตุุ:	 1ปริิมาณที่่�ลดลง = ค่่าเฉลี่่�ยของปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจที่่�ได้้ในช่่วงเวลา - ค่่าเฉลี่่�ยของปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลดหายใจ 
	ที่่ �ได้้ในช่่วงเวลาปััจจุุบััน
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ภาพที่่� 2 ประสิิทธิิภาพการลดปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจภายใน 2 ชั่่�วโมง

หมายเหตุุ: ตััวเลขในวงเล็็บหมายถึึงร้้อยละของปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจที่่�ลดลง 

	   *100% หมายถึึง ปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจที่่�วััดได้้หลัังดื่่�มแอลกอฮอล์์ทัันทีี และทำการวััดปริิมาณ 

แอลกอฮอล์์ในลมหายใจต่่อเนื่่�องจนครบ 2 ชั่่�วโมง

จากภาพที่่� 2 ผลการเปรีียบเทีียบร้้อยละของปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจของกลุ่่�มทดทดลอง และกลุ่่�มควบคุุม  

โดยวััดทัันทีีหลัังดื่่�ม และในนาทีีที่่� 15 30 45 60 90 และ 120 พบว่่าแต่่ละช่่วงเวลากลุ่่�มทดลองจะมีีปริิมาณแอลกอฮอล์์ 

ในลมหายใจลดลงมากกว่่ากลุ่่�มควบคุุม โดยกลุ่่�มทดลองมีีปริิมาณแอลกอฮอล์์ลดลงตั้้�งแต่่ร้้อยละ 66.30-93.32 ส่่วนกลุ่่�ม 

ควบคุุมมีีปริิมาณลดลงตั้้�งแต่่ร้้อยละ 46.92-68.32

การวััดปริิมาณแอลกอฮอลในลมหายใจหลัังจากรัับประทานรากต้้นรางจืืดแคปซููล ภายในระยะเวลา 2 ชั่่�วโมง

จากผลการศึึกษาในตารางที่่� 2 พบว่่า ค่่าสถิิติิ t = -4.190 และค่่า p-value < .001 ดัังนั้้�นจึึงกล่่าวได้้ว่่า  

การกิินรากต้้นรางจืืดแคปซููลมีีผลต่่อการลดปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจมากกว่่าการไม่่กินรากต้้นรางจืืดแคปซููล  

อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01

ดัังนั้้�น การกิินรากต้้นรางจืืดแคปซููลมีีผลต่่อการลดปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจในแต่่ละระยะเวลาแตกต่่าง 

จากการไม่่กิินรากต้้นรางจืืดแคปซููล หมายความว่่า การกิินรากต้้นรางจืืดแคปซููลมีีผลต่่อการลดปริิมาณแอลกอฮอล์์ 

ในลมหายใจในแต่่ละระยะเวลาแตกต่่างจากการไม่่กิินรากต้้นรางจืืดแคปซููล 

ตารางที่่� 2 เปรีียบเทีียบปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจของการกินิรากต้้นรางจืืดแคปซูลูกับัไม่่กินิรากต้้นรางจืืดแคปซูลู

ปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจ

กิินรากต้้นรางจืืด ยาหลอก
t p-value

X SD X SD

26.06 13.87 37.83 6.06 -4.190 <.001*

หมายเหตุุ:	 * มีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01
	ค่่ าเฉลี่่�ยที่่�ใช้้ในการเปรีียบเทีียบในครั้้�งน้ี้�คืือนาทีีที่่� 15 ช่่วงเวลาเดีียว เนื่่�องจากปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจมีีปริิมาณต่่ำกว่่า 
ที่่�กฎหมายกำหนดแล้้ว คืือ 50 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์

วัดทันที 15 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 90 นาที 15 นาที

ชวงเวลาที่วัดปริมาณแอลกอฮอลในลมหายใจ
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ผลบัันทึึกอาการมึึนเมาของกลุ่่�มควบคุุม พบว่่า มีีพฤติิกรรมพููดมากขึ้้�น แต่่ยัังสามารถทรงตััว และเดิินตรงไม่่เซได้้  

หลัังดื่่�มทัันทีีคิิดเป็็นร้้อยละ 93.10 หลััง 15 นาทีี ลดเหลืือร้้อยละ 86.21 ส่่วนมีีอาการร้้อนคอหลัังดื่่�มทัันทีี คิิดเป็็น 

ร้อ้ยละ 96.55 หลังั 15 นาทีี ลดเหลืือร้อ้ยละ 62.07 และมีีการเวีียนศีีรษะหลังัดื่่�มทันัทีี คิดิเป็น็ร้้อยละ 51.72 หลังั 15 นาทีี  

ลดเหลืือร้้อยละ 34.48

ผลบัันทึึกอาการมึึนเมาของกลุ่่�มทดลอง พบว่่า มีีพฤติิกรรมพููดมากขึ้้�น แต่่ยัังสามารถทรงตััว และเดิินตรงไม่่เซได้้  

หลัังดื่่�มทัันทีีคิิดเป็็นร้้อยละ 82.21 หลััง 15 นาทีี ลดเหลืือร้้อยละ 68.97 ส่่วนมีีอาการร้้อนคอหลัังดื่่�มทัันทีี คิิดเป็็น 

ร้อ้ยละ 68.97 หลังั 15 นาทีี ลดเหลืือร้อ้ยละ 34.48 และมีีการเวีียนศีีรษะหลังัดื่่�มทันัทีี คิดิเป็น็ร้้อยละ 34.48 หลังั 15 นาทีี  

ลดเหลืือร้้อยละ 17.24

วิิจารณ์์ผลการศึึกษา

1.	การกิินรากต้้นรางจืืดแคปซููลมีีผลต่่อการลดปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจมากกว่่าการไม่่กิินรากต้้นรางจืืด 

แคปซููล เนื่่�องจากรากต้้นรางจืืดมีีสรรพคุุณในการใช้้ดื่่�มถอนพิิษทั้้�งที่่�เป็็นยาฆ่่าแมลง อาหารเป็็นพิิษ พิิษจากการเมาสุุรา 

เมาค้้าง เพราะรากต้้นรางจืืดมีีสรรพคุุณเปลี่่�ยนกรดหรืือด่่างในร่่างกายที่่�เป็็นพิิษให้้เป็็นค่่ากลางและสามารถทำลายพิิษ 

ในเวลารวดเร็็วไม่่เกิิน 45 นาทีี สอดคล้้องกัับ Posridee (2012) ได้้กล่่าวว่่า รากต้้นรางจืืดใช้้แก้้อาการเมาค้้าง ปวดหััว 

มึนึหัวัอันัเนื่่�องจากพิษิสุุรา ถอนพิษิสุุรา พิษิตกค้า้งในร่่างกายหรืือยาเบื่่�อชนิดิต่่าง ๆ  ถึงึแม้ว้่่าร่่างกายของมนุุษย์จ์ะสามารถ 

กำจัดัแอลกอฮอล์์ได้อ้ยู่่�แล้ว้ แต่่การกิินรากต้้นรางจืืดช่่วยลดระยะเวลาของการทำงานของร่่างกายในการกำจัดัแอลกอฮอล์์ 

ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Kaewkiriya (2017) ที่่�ได้้ศึึกษาผลของการดื่่�มน้้ำสกััดจากใบรางจืืด 

ต่่อการลดปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจ พบว่่า ค่่าเฉลี่่�ยของกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ได้้ดื่่�มน้้ำสกััดจากใบรางจืืด มีีค่่าเฉลี่่�ยต่่ำสุุด 

และค่่าเฉลี่่�ยสููงสุุด น้้อยกว่่าค่่าเฉลี่่�ยต่่ำสุุดและสููงสุุดของกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ไม่่ได้้ดื่่�มน้้ำสกััดจากใบรางจืืด 

2.	การกิินรากต้้นรางจืืดแคปซููลมีีผลต่่อการลดปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจในแต่่ละระยะเวลาแตกต่่างจาก 

ไม่่กิินรากต้้นรางจืืดแคปซููล แสดงให้้เห็็นว่่า รากต้้นรางจืืดแคปซููลเม่ื่�อกิินหลัังด่ื่�มแอลกอฮอล์์แล้้ว มีีผลช่่วยลดปริิมาณ 

แอลกอฮอล์์ในลมหายใจ และมีีความแตกต่่างกัันในแต่่ละช่่วงเวลาระหว่่างกลุ่่�มตััวอย่่าง กลุ่่�มทดลองที่่�กิินรากต้้นรางจืืด 

จะมีีปริิมาณแอลกอฮอล์์ที่่�ลดต่่ำลงในแต่่ละช่่วงนัับตั้้�งแต่่วัดค่่าหลัังด่ื่�มทัันทีีซึ่่�งจะสููง เม่ื่�อผ่่านนาทีีที่่� 15 ขึ้้�นไป สำหรัับกลุ่่�ม 

ควบคุุมการลดลงของปริิมาณแอลกอฮอล์์ที่่�วััดได้้นั้้�นจะมีีการลดลงตามปกติิของร่่างกายที่่�จะมีีการขัับแอลกอฮอล์์ออก  

ซึ่่�งภายใน 1 ชั่่�วโมง สำหรัับคนที่่�มีีสุุขภาพร่่างกายแข็็งแรงสามารถขัับแอลกอฮอล์์ได้้ 1 ดื่่�มมาตรฐานหรืือ 1.5 มิิลลิิกรััม 

เปอร์์เซ็็นต์์ หากหลัังดื่่�มมีีค่่าแอลกอฮอล์์ 50 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ เมื่่�อครบ 1 ชั่่�วโมง วััดค่่าจะพบว่่า ปริิมาณแอลกอฮอล์์ 

ในลมหายใจลดลงเหลืือ 35 มิลิลิกิรััมเปอร์์เซ็น็ต์ ์แต่่สำหรัับกลุ่่�มทดลองมีีปริิมาณแอลกอฮอล์์ที่่�ลดลงอย่่างมากตั้้�งแต่่นาทีีที่่� 15  

สอดคล้้องกัับผลการศึึกษาของ Puangchaibodin (2019) ได้้ศึึกษาถึึงประสิิทธิิภาพของรางจืืดและย่่านางแดงต่่อการลด 

ปริิมาณเอทิิลแอลกอฮอล์์ในเลืือด พบว่่า การดื่่�มรางจืืดทำให้้ปริิมาณเอทิิลแอลกอฮอล์์ในเลืือดลดลงมากกว่่าการไม่่ดื่่�ม 

รางจืืดอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01 ประสิิทธิิภาพในการลดปริิมาณเอทิิลแอลกอฮอล์์ในเลืือด เท่่ากัับ 74.20  

และสอดคล้้องกัับ Lertpongpipat & Chaiyakhun (2011) ได้้ศึึกษารางจืืดที่่�มีีฤทธิ์์�การต้้านพิิษแอลกอฮอล์์ โดยการ 

วััดระดัับของเอนไซม์์ AST และ ALT และระดัับของไตรกลีีเซอไรด์์ในตัับ โดยพบว่่า ที่่�ระยะเวลา 15 นาทีี หลัังจากได้้รัับ 

แอลกอฮอล์์เข้้าไป สารสกััดรางจืืดในขนาด 200 มิิลลิิกรััมต่่อน้้ำหนัักตััว 1 กิิโลกรััม มีีผลทำให้้การเกิิดพิิษที่่�ตัับอัันเนื่่�อง 

มาจากแอลกอฮอล์์ลดลง และสารสกััดจากใบรางจืืดสามารถลดระดัับของลิิปิิดเพอร์์ออกไซด์ในตัับ ระดัับแอลกอฮอล์์ 

ในเลืือด และเพิ่่�มระดัับของเอนไซม์์ ADH และ ALDH ซึ่่�งเป็็นตััวบ่่งช้ี้�ถึึงสภาพการทำงานของตัับในระดัับโมเลกุุล 

ว่่าถููกเปลี่่�ยนแปลงไปในทางที่่�ดีีขึ้้�น
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สรุุป

จากการทดลองกลุ่่�มตัวัอย่่าง 29 คน โดยให้้ดื่่�มเหล้้าขาว 40 ดีีกรีี 1 แก้้ว ในปริิมาณ 50 มิลิลิลิิิตร แล้้วทานรากต้้นรางจืืด 

แคปซููล ขนาด 2,000 มิิลลิิกรััม 1 เม็็ด พบว่่า กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ทานรากต้้นรางจืืดแคปซููลหลัังการดื่่�มเครื่่�องดื่่�มแอลกอฮอล์์ 

สามารถช่่วยลดปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจให้้มีีปริิมาณต่่ำกว่่าที่่�กฎหมายกำหนดคืือ 50 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์  

ตั้้�งแต่่ในนาทีีที่่� 15

ข้้อเสนอแนะ 

1.	งานวิิจััยครั้้�งนี้้�เป็็นการศึึกษาเกี่่�ยวกัับรากต้้นรางจืืดที่่�มีีผลต่่อการลดปริิมาณแอลกอฮอล์์ในลมหายใจ ซึ่่�งเป็็น 

การให้้ทานรากต้้นรางจืืดเพีียงชั่่�วระยะเวลาหนึ่่�ง เหมาะสำหรัับบุุคคลทั่่�วไปที่่�ต้้องการนำมาใช้้งานในช่่วงระยะเวลาสั้้�น ๆ  

หลัังจากดื่่�มแอลกอฮอล์์ ซึ่่�งการให้้ผลจะแตกต่่างกัันไปขึ้้�นอยู่่�กัับปััจจััยหรืือตััวแปรอื่่�น ๆ เช่่น อายุุ เพศ ดััชนีีมวลกาย  

ดื่่�มในขณะที่่�ท้้องว่่างหรืือไม่่ว่่าง การพัักผ่่อน เป็็นต้้น

2.	ควรมีีการวิิจััยที่่�ต่่อเนื่่�องสำหรัับบุุคคลที่่�ดื่่�มสุุราบ่่อย ๆ ซึ่่�งจะมีีระบบการเผาผลาญแอลกอฮอล์์ที่่�ต่่างไป 

จากคนทั่่�วไป 

3.	เนื่่�องจากรางจืืดมีีองค์์ประกอบทางเคมีีมากมาย ยัังไม่่มีีวิิจััยหรืือรายงานใดที่่�ชี้้�ชััดได้้ว่่า สารประกอบตััวใด 

ที่่�มีีฤทธิ์์�ในการช่่วยลดแอลกอฮอล์์ จึึงควรศึึกษาสารชนิิดใดที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการช่่วยลดแอลกอฮอล์์
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บทคััดย่่อ

งานวิจิัยันี้้�มีวีัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อ 1) เปรียีบเทียีบรูปูร่า่งและขนาดอนุภุาคของเขม่า่ปืนืหลังัการยิงิด้ว้ยกระสุนุแบลงค์ก์ันั 

และกระสุุนปืืนจริิงด้้วยเทคนิิคกล้้องจุุลทรรศน์์อิเิล็็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) และ 2) เปรีียบเทีียบปริิมาณเขม่่าปืืนหลััง 

การยิิงด้้วยกระสุุนแบลงค์์กัันและกระสุุนปืืนจริิงด้้วยเทคนิิคเอกซเรย์์แบบกระจายพลัังงาน (EDX)  ในการทดลองใช้้อาวุุธ 

ปืืนพกสั้้�นและปืืนแบลงค์์กัันขนาด 9 มม. เก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนบนมืือของผู้้�ยิิงที่่�เวลา 0 นาทีีและ 30 นาทีี การวิิเคราะห์์ 

ประกอบด้้วย การวิิเคราะห์์รููปร่่างและขนาดอนุุภาคเขม่่าปืืน และตรวจหาปริิมาณธาตุุตะกั่่�ว (Pb) แบเรีียม (Ba)  

และพลวง (Sb) ผลการวิิจััยพบว่่าอนุุภาคเขม่่าปืืนจากปืืนจริิงมีีลัักษะทรงกลมมากกว่่าอนุุภาคเขม่่าปืืนจากปืืนแบลงค์์กััน 

และเมื่่�อเวลาผ่่านไปลัักษณะของเขม่่าปืืนจะเปลี่่�ยนแปลงไปจากทรงกลมขนาดอนุุภาคจากกระสุุนปืืนจริิง มีีค่่าเฉลี่่�ย  

13.017 ± 10.417 ไมครอน ในขณะที่่�ขนาดอนุุภาคจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กััน มีีค่่าเฉลี่่�ย 10.567 ± 9.135 ไมครอน  

และจากการศึึกษาปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบในเขม่่าปืืนเมื่่�อเวลาผ่่านไป 30 นาทีี เขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนจริิงจะมีีปริิมาณ 

ธาตุุที่่�ลดลง ในขณะที่่�ปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบในเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันลดลงไม่่ชััดเจนเท่่ากระสุุนปืืนจริิง  

จากผลการวิิจััยครั้้�งนี้้�สรุปได้้ว่่า เทคนิิค SEM-EDX สามารถนำมาประยุุกต์์ใช้้ในการตรวจวิิเคราะห์์รููปร่่างของเขม่่าปืืน 

จากกระสุุนปืืนจริิงและกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันได้้ และยัังเป็็นประโยชน์์ในการนำไปเป็็นฐานข้้อมููลใช้้ประโยชน์์กัับ 

เจ้้าหน้้าที่่�ปฏิิบััติิงานด้้านนิิติิวิิทยาศาสตร์์อีีกด้้วย

คำสำคััญ: เขม่่าปืืน กระสุุนปืืนจริิง กระสุุนแบลงค์์กััน

ABSTRACT

This research aims to: 1) compare gunshot residue after firing blank cartridge and live ammunition 

using Scanning Electron Microscopy (SEM) techniques, and 2) compare the amount of gunshot residue 

after firing blank cartridge and live ammunition using Energy Dispersive X-ray (EDX) techniques. The 

experiment involves shooting a 9 mm. handgun and a blank gun to collect gunshot residue samples 

on the shooter's hand at 0 and 30 minutes. The analysis includes particle analysis, examination of 

gunshot residue size, and the detection of Lead (Pb), Barium (Ba), and Antimony (Sb) amounts.
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The results of the research found that gunshot residue particles from live ammunition are more 

spherical than gun soot particles from blank cartridges, and over time, the characteristics of gunshot 

residue change from being spherical. The particle size of gunshot residue from live ammunition means 

13.017 ± 11.412 microns, while the particle size of gunshot residue from blank cartridges means 10.567 

± 10.007 microns, and an examination of the elemental components in gun soot after 30 minutes, gun 

soot from live ammunition will have a reduced amount of elements. Meanwhile, the amount of ele-

mental elements in gun soot from blank cartridges decreased not as clearly as from live ammunition. 

From the results of this research, it can be concluded that the SEM-EDX technique can be applied to 

analyze the shape of gunshot residue from both live ammunition and blank cartridges. And to use it 

as a database for forensic science practitioners.

Keyword: Gunshot residue, Live Ammunition, Blank Cartridge 

บทนำ

ในปััจจุุบัันการประกอบอาชญากรรมด้้วยอาวุุธปืนเกิิดขึ้้�นบ่่อยครั้้�งซึ่่�งอาวุุธปืนที่่�ใช้้ในการก่่ออาชญากรรมนั้้�น 

มีมีากมายหลายรูปแบบทั้้�งประเภทปืนสั้้�นและปืืนยาวรวมไปถึึงปืืนอีีกประเภทหนึ่่�ง คืือ ปืนืแบลงค์์กันั หมายถึง ปืนืเสีียงเปล่่า  

สิ่่�งเทียีมอาวุธุปืนืชนิดิทำให้เ้กิดิเสียีง คัดัปลอกและแสงแฟลชออก ไม่ข่ับัเคลื่่�อนกระสุนุ ความอันัตรายจากการใช้ป้ืนืแบลงค์ก์ันั 

นั้้�นถึึงแม้้ว่่าตััวกระสุุนจะไม่่มีีหััวตะกั่่�ว แต่่มัักมีีการใช้้วััสดุอื่่�น เช่่น ก้้อนกระดาษ พลาสติก ผ้้าสัักหลาด หรืือผ้้าฝ้้าย 

ใส่่แทนหััวตะกั่่�ว เพ่ื่�อให้้ดิินปืืนไม่่ไหลออกจากปลอกกระสุุนและช่่วยให้้ประกายไฟจากปากกระบอกใกล้้เคีียง 

การยิิงกระสุุนจริิง แม้้วััสดุุเหล่่านี้้�จะอ่่อนนุ่่�มและเบากว่่าตะกั่่�วมากรวมถึึงพุ่่�งออกจากปากกระบอกปืืนได้้เพีียงระยะสั้้�น ๆ   

ก่่อนจะตกลงพื้้�นแต่่ด้้วยแรงดัันจากการระเบิิดของดิินปืืนทำให้้หากมีีสิ่่�งมีีชีีวิิตอยู่่�ใกล้้ปากกระบอกปืืนก็็อาจบาดเจ็็บ 

หรืือเสีียชีีวิิตได้้ (Demirci et al., 2011)

ปััจจุุบัันในประเทศไทยแบลงค์์กัันยัังอยู่่�ในระหว่่างข้้อพิิพาทพิิจารณาร่่างกฎหมายเพื่่�อตีีความสถานะของปืืน 

แบลงค์ก์ันัตามข้อ้เสนอของกรมการปกครองที่่�ว่า่ด้ว้ยศักัยภาพและอันัตรายของปืนืแบลงค์ก์ันัเมื่่�อนำไปใช้จ้ะเป็น็อันัตราย 

มากน้้อยเพีียงใดจะเป็็นเพีียงสิ่่�งเทีียมอาวุุธปืืนหรืือจััดเป็็นอาวุุธปืืนตามพระราชบััญญััติิอาวุุธปืืน พ.ศ. 2490 ปืืนแบลงค์์

นั้้�นเริ่่�มแรกใช้้เป็็นเพีียงอุุปกรณ์์ประกอบฉากการแสดงแต่่ทุุกวัันนี้้�ได้้มีีการดััดแปลงให้้สามารถขัับกระสุุนปืืนออกได้้ซึ่่�ง 

อาวุุธปืืนแบลงค์์กัันนั้้�นตามกฎหมายถืือว่่าเป็็นอาวุุธปืืนไม่่ใช่่สิ่่�งเทีียมอาวุุธปืนจึึงต้้องได้้รัับอนุุญาตจากกรมการปกครอง 

อย่่างถููกต้้อง โดยทั่่�วไปปืืนแบลงค์์กัันสามารถพบได้้ทั้้�งในคดีีอััตวิินิิบาตกรรมและอาชญากรรม อีีกทั้้�งคนร้้ายได้้พยายาม 

ทำลายหลัักฐานหลัังการก่่ออาชญากรรมทำให้้ต้้องมีีการรวบรวมพยานหลัักฐานเพื่่�อนำมาพิิสููจน์์การกระทำความผิิด 

หรืือความบริิสุุทธิ์์�ของผู้้�ต้้องสงสััย 

เขม่่าปืืน คืือ สิ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังจากการยิิงปืืน เป็็นส่่วนที่่�หลงเหลืือจากการเผาไหม้้ของชนวนท้้ายกระสุุนปืืน  

และดิินส่่งกระสุุนปืืนซึ่่�งจะปลิิวไปเกาะอยู่่�ที่่�บริิเวณมืือ เสื้้�อผ้้า เส้้นผม หรืือพื้้�นผิิวอื่่�น ๆ ที่่�อยู่่�บริิเวณใกล้้เคีียง (Spathis,  

2017) สามารถตรวจด้้วยวิธีวีิเิคราะห์์พลาสมาคู่่�ควบแบบเหนี่่�ยวนำ (ICP-MS) เพื่่�อหาธาตุุองค์์ประกอบหลััก คืือ Ba Pb และ Sb  

แต่่หากเป็็นวััสดุุอื่่�น ๆ จะทำการวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีีทดสอบการเปลี่่�ยนสีี (Color test) เพื่่�อหาปริิมาณไนเตรทและไนไตร์์ท 

ที่่�ปรากฏรวมถึึงเครื่่�องมืือวิิเคราะห์์กล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนแบบส่องกราด (SEM-EDX) เพื่่�อวิิเคราะห์์หาเขม่่าปืืน 

ทั้้�งเชิิงปริิมาณ เชิิงคุุณภาพ และสามารถดููการกระจายตััวได้้ (Jithkaroon & Vichuwanich, 2021)
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จากที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นจะเห็็นได้้ว่่าสามารถวิเคราะห์์หาส่่วนที่่�หลงเหลืือจากการเผาไหม้้ของชนวนท้้ายกระสุุนปืืน 

และดิินส่่งกระสุุนปืืนได้้หลายวิธี ีและเป็็นอีีกทางเลืือกหนึ่่�งที่่�จะนำมาประยุุกต์ใ์ช้ง้านในการสืืบสวนสอบสวนเพื่่�อหาปริิมาณ  

Pb Sb และ Ba ในตััวอย่่างเขม่่าปืนืได้้ในงานวิิจัยันี้้�สนใจวิิเคราะห์์เปรีียบเทีียบอนุุภาคและปริิมาณ Pb Sb และ Ba ในเขม่่าปืืน 

ภายหลัังจากการยิิงปืืนด้้วยกระสุุนแบลงค์์กัันและกระสุุนปืืนจริิง ขนาด 9 มม. โดยใช้้เทคนิิคอิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด 

เพื่่�อเป็็นแนวทางในการศึึกษาและประโยชน์์ในการลำดัับย้้อนเหตุุการณ์์ในกระบวนการทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์

วิิธีีการ

การเตรีียมอุุปกรณ์์

1.	เตรีียมอาวุุธปืืนพกสั้้�นมาตรฐาน (ปืืนจริิง) ขนาด 9 มม. (ภาพที่่� 1A) บรรจุุกระสุุนปืืนขนาด 9 มม. 

2.	เตรีียมอาวุุธปืืนแบลงค์์กัันขนาด 9 มม. (ภาพที่่� 1B) บรรจุุกระสุุนแบลงค์์กัันขนาด 9 มม.

3.	เตรีียมเป้้าที่่�ใช้้สำหรัับเป็็นเป้้ายิิง

การยิิงเพื่่�อเก็็บข้้อมููล

1.	ผู้้�ยิิงปืืนเตรีียมพร้้อมในท่่ายิิงปืืน (Lewinski et al., 2010) โดยใช้้ผู้้�ชำนาญในการยิิงปืืนจากสนามฝึึกซ้้อมยิิงปืืน  

ศููนย์์ฝึึกยุุทธวิิธีีตำรวจสถานีีตำรวจภููธร จัังหวััดพระนครศรีีอยุุธยา เป็็นผู้้�ทำการทดลองยิิงปืืน กำหนดให้้ทำการล้้างมืือ 

ให้้สะอาดก่่อนการยิิงปืืน 

2.	ผู้้�ชำนาญยิิงปืืนใส่่เป้้าหมายที่่�เตรียมไว้ ้เริ่่�มยิิงจากปืืนจริิง โดยใช้ป้ืนืพกสั้้�นมาตรฐาน Glock ยี่่�ห้อ้ INC SMYRNA GA  

ขนาด 9 มม. ใช้้กระสุุนปืืนจริิงยี่่�ห้้อ NRC Luger ขนาด 9 มม. ทำการยิิงด้้วยการจัับอาวุุธปืืนด้้วยมืือทั้้�งสองข้้างในลัักษณะ 

แขนเหยีียดตรง (ดัังภาพที่่� 1) โดยใช้้มืือขวากำอาวุุธปืืนและมืือซ้้ายรองรัับอาวุุธปืืนอยู่่�ด้้านล่่างมืือขวา ยิิงครั้้�งละจำนวน  

2 นััด ที่่�ระยะห่่างจากเป้้ายิิงประมาณ 4 เมตร หลัังจากนั้้�นเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนบนมืือของผู้้�ยิิงปืืนทัันทีีหลัังการยิิง 

หรืือที่่�เวลา 0 นาทีี 

3.	ทำการยิิงและเก็็บตััวอย่่างซ้้ำทั้้�งหมด 3 ครั้้�ง โดยในระหว่่างครั้้�งกำหนดให้้ผู้้�ยิิงปืืนทำการล้้างมืือให้้สะอาด 

และเช็็ดด้้วยกรดไนตริิกร้้อยละ 5 ทำการยิิงโดยผู้้�ยิิงคนเดิิมและปืืนกระบอกเดิิม

4.	ผู้้�ชำนาญยิิงปืืนใส่่เป้้าหมายที่่�เตรียมไว้้ จากปืืนจริิงกระบอกเดิิม ยิิงครั้้�งละจำนวน 2 นััด หลัังจากนั้้�นให้้ผู้้�ยิิง 

นั่่�งพััก จนได้้เวลาที่่�กำหนด 30 นาทีี จึึงเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนบนมืือของผู้้�ยิิงปืืน

5.	ทำการยิิงและเก็็บตััวอย่่างซ้้ำทั้้�งหมด 3 ครั้้�ง โดยในระหว่่างครั้้�งกำหนดให้้ผู้้�ยิิงปืืนทำการล้้างมืือให้้สะอาด 

และเช็็ดด้้วยกรดไนตริิก ร้้อยละ 5 ทำการยิิงโดยผู้้�ยิิงคนเดิิมและปืืนกระบอกเดิิม 

6.	ทำการยิิงจากปืืนแบลงค์์กััน Glock ยี่่�ห้้อ KUZEY GN19 ขนาด 9 มม. ใช้้กระสุุนแบลงค์์กัันยี่่�ห้้อ Ozkursan  

P.A.K.ขนาด 9 มม. และเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนทัันทีีหลัังการยิิงหรืือที่่�เวลา 0 นาทีี และ 30 นาทีี ทำการยิิงและเก็็บตััวอย่่าง 

ซ้้ำทั้้�งหมด 3 ครั้้�ง เช่่นเดีียวกัับปืืนจริิง โดยในระหว่่างครั้้�งกำหนดให้้ผู้้�ยิิงปืืนทำการล้้างมืือให้้สะอาดและเช็็ดด้้วย 

กรดไนตริิกร้้อยละ5 ทำการยิิงโดยผู้้�ยิิงคนเดิิมและปืืนกระบอกเดิิม

การเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืน

ทำการเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนโดยใช้้เทปคาร์์บอน (Carbon tape) ที่่�ติิดอยู่่�บนสตัับ (Stub) กดทัับแท่่น Stub  

ลงบนบริเวณรอบ ๆ ฝ่่ามืือและหลัังมืือของผู้้�ยิิงปืืน (ภาพที่่� 2A) โดยเฉพาะบริเวณระหว่่างง่่ามนิ้้�วแม่่มืือกัับนิ้้�วชี้้�  

(ภาพที่่� 2B) ทำการกดซ้้ำไปเรื่่�อย ๆ  จนมั่่�นใจว่่าได้้ปริิมาณเขม่่าปืืนที่่�เพีียงพอต่่อการวิิเคราะห์์ แล้้วนำเข้า้เคร่ื่�องมืือวิิเคราะห์์ 

ในขั้้�นตอนต่่อไป
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(A)                                                       (B)

ภาพที่่� 1 ปืืนพกสั้้�นมาตรฐาน Glock INC SMYRNA GA ขนาด 9 มม. กัับกระสุุนปืืน NRC Luger ขนาด 9 มม. (A) 

และปืืนแบลงค์์กััน Glock KUZEY GN19 ขนาด 9 มม. กัับกระสุุนแบลงค์์กััน Ozkursan P.A.K. ขนาด 9 มม. (B)

(A)                                                       (B)

ภาพที่่� 2 การเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนบนมืือขวาของผู้้�ยิิง (A) และการเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนบริิเวณง่่ามนิ้้�วมืือของผู้้�ยิิง (B)

(A)                                            (B)                                            (C)

ภาพที่่� 3 เขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิงเก็็บตััวอย่่าง ที่่�เวลา 0 นาทีี (A) ครั้้�งที่่� 1 มีีขนาด 5.359 µm ที่่� 15,000x  

(B) ครั้้�งที่่� 2 มีีขนาด 3.500 µm ที่่� 20,000x (C) ครั้้�งที่่� 3 มีีขนาด 19.900 µm ที่่� 3,000x

ผลการทดลองและวิิเคราะห์์ผล

1.	ผลการวิิเคราะห์์รููปร่่างและขนาดอนุุภาค ด้้วยเทคนิิค Scanning Electron Microscope 

	 1.1 เขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิง เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี

	    เขม่่าปืืนจากการยิิงด้้วยปืืนพกสั้้�นมาตรฐาน (ปืืนจริิง) ขนาด 9 มม. เก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนที่่�เวลา 0 นาทีี  

จากการยิงิ 3 ครั้้�ง พบว่า่เขม่า่ปืนืมีลีักัษณะทรงกลม ผิวิขรุขุระ มีขีนาดอนุภุาคเล็ก็สุดุและใหญ่สุ่ดุที่่� 3.500 µm (ภาพที่่� 3B)  

และ 19.900 µm (ภาพที่่� 3C) ตามลำดัับ มีีขนาดเฉลี่่�ย 9.586 ± 8.980 µm



วารสารวิิจััยราชภััฏพระนคร สาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี

ปีีที่่� 19 ฉบัับที่่� 1 (มกราคม-มิิถุุนายน 2567)
77

(A)                                            (B)                                            (C)

ภาพที่่� 4 เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่าง ที่่�เวลา 0 นาทีี (A) ครั้้�งที่่� 1 มีีขนาด 28.112 µm ที่่� 2,000x  

(B) ครั้้�งที่่� 2 มีีขนาด 16.016 µm ที่่� 3,500x (C) ครั้้�งที่่� 3 มีีขนาด 3.166 µm ที่่� 20,000x

(A)                                            (B)                                            (C)

ภาพที่่� 5 เขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิงเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี (A) ครั้้�งที่่� 1 มีีขนาด 2.445 µm ที่่� 2,000x  

(B) ครั้้�งที่่� 2 มีีขนาด 31.359 µm ที่่� 5,000x (C) ครั้้�งที่่� 3 มีีขนาด 15.536 µm ที่่� 5,000x

	 1.2 เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กััน เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี

	      เขม่่าปืืนจากการยิิงด้้วยปืืนแบลงค์์กััน ขนาด 9 มม. เก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนที่่�เวลา 0 นาทีี จากการยิิง 3 ครั้้�ง  

พบว่่าเขม่่าปืืนมีีลัักษณะรููปร่่างไม่่แน่่นอน ผิิวขรุุขระ มีีขนาดอนุุภาคเล็็กสุุดและใหญ่่สุุดที่่� 3.166 µm (ภาพที่่� 4C)  

และ 28.112 µm (ภาพที่่� 4A) ตามลำดัับ มีีขนาดเฉลี่่�ย 15.765 ± 12.475 µm

	 1.3 เขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิง เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี

	     เขม่่าปืืนจากการยิิงด้้วยปืืนพกสั้้�นมาตรฐาน (ปืืนจริิง) ขนาด 9 มม. เก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนที่่�เวลา 30 นาทีี  

จากการยิงิ 3 ครั้้�ง พบว่าเขม่า่ปืนืมีลีักัษณะทรงกลม ผิวิขรุขุระ มีขีนาดอนุภุาคเล็ก็สุุดและใหญ่สุ่ดุที่่� 2.445 µm (ภาพที่่� 5A)  

และ 31.359 µm (ภาพที่่� 5B) ตามลำดัับ มีีขนาดเฉลี่่�ย 16.447 ± 14.479 µm

	 1.4 เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กััน เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี

	       เขม่่าปืืนจากการยิิงด้้วยปืืนแบลงค์์กััน ขนาด 9 มม. เก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนที่่�เวลา 30 นาทีี จากการยิิง 3 ครั้้�ง  

พบว่่าเขม่่าปืืนมีีลัักษณะค่่อนข้้างกลมและรููปร่่างไม่่แน่่นอน ผิิวขรุุขระ มีีขนาดอนุุภาคเล็็กสุุดและใหญ่่สุุดที่่� 2.246 µm  

(ภาพที่่� 6C) และ 9.452 µm (ภาพที่่� 6A) ตามลำดัับ มีีขนาดเฉลี่่�ย 5.369 ± 3.698 µm
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(A)                                            (B)                                            (C)

ภาพที่่� 6 เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี (A) ครั้้�งที่่� 1 มีีขนาด 9.452 µm ที่่� 5,000x  

(B) ครั้้�งที่่� 2 มีีขนาด 4.410 µm ที่่� 2,000x (C) ครั้้�งที่่� 3 มีีขนาด 2.246 µm ที่่� 2,500x

จากผลการวิิเคราะห์์ด้้วยเทคนิิค SEM ในการศึึกษาลัักษณะรููปร่่างและขนาดอนุุภาคเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนจริิง  

พบว่า่เขม่่าปืนืมีอีนุภุาคลัักษณะค่่อนข้้างกลมและบางจุุดมีลัีักษณะเป็็นวงรีี แวววาว ดังัภาพที่่� 3 และภาพที่่� 5 ขนาดอนุุภาค 

โดยเฉลี่่�ยมีขนาดใหญ่่ขึ้้�นเม่ื่�อเวลาผ่่านไป ในขณะที่่�ลัักษณะและขนาดอนุุภาคเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันพบว่า 

มีลีักัษณะรูปูร่า่งที่่�ไม่แ่น่น่อนอาจมีลีักัษณะทรงกลมแต่ไ่ม่เ่หมืือนอนุภุาคเขม่า่ปืนืจากกระสุนุปืนืจริงิดังัภาพที่่� 4 และภาพที่่� 6  

ขนาดอนุุภาคโดยเฉลี่่�ยมีีขนาดเล็็กลงเมื่่�อเวลาผ่่านไป และเมื่่�อทำการเปรีียบเทีียบขนาดอนุุภาคเขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิง 

และแบลงค์์กัันพบว่่าเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันมีีขนาดเฉลี่่�ย 15.765 µm ใหญ่่กว่่าเขม่่า 

จากกระสุุนปืืน จริิงที่่�มีีค่่าเฉลี่่�ย 9.586 µm และเก็็บตััวอย่่างเมื่่�อเวลา 30 นาทีี เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันมีีขนาด 

เฉลี่่�ย 5.369 µm เล็ก็กว่่าเขม่่าจากกระสุนุปืนืจริงิ ที่่�มีขีนาด 16.447 µm ทั้้�งนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กับปัจจััยระยะการยิงิ ความแรงของปืืน  

(แรงดััน) และชนิิดของปืืน อนุุภาคเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนจริิงจากการวิิเคราะห์์ด้้วยเทคนิิค SEM มีีความสอดคล้้องกัับ 

งานวิิจัยัทั้้�งภายในประเทศและต่่างประเทศที่่�ทำการศึึกษาเรื่่�องลัักษณะรููปร่่างของเขม่่าปืืน ซึ่่�งงานวิิจัยัของ Ratchakhom  

(2020) ได้ศ้ึกึษาเปรียีบเทียีบลักัษณะทางกายภาพของเขม่า่ปืนืด้ว้ยเทคนิคิ SEM-EDX ผลการศึกึษาพบว่า่เขม่า่ปืนืมีอีนุภุาค 

ลัักษณะค่่อนข้้างกลมและบางจุุดมีีลัักษณะเป็็นวงรีี และสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Chinaworn (2004) ที่่�กล่่าวถึึง 

รููปร่่างของอนุุภาคเขม่่าปืืนมีีรููปร่่างค่่อนข้้างกลม แวววาว มีีขนาดอนุุภาคในช่่วง 2-31 ไมครอน ซึ่่�งมีีธาตุุองค์์ประกอบคืือ  

Pb Ba และ Sb จากงานวิิจัยัพบว่ารูปูร่า่งอนุุภาคของเขม่่าปืนืจะเปลี่่�ยนแปลงไปจากทรงกลมเม่ื่�อเวลาผ่่านไป ทั้้�งนี้้�เน่ื่�องจาก 

ปััจจััยทางอุุณหภููมิิและแรงดัันที่่�สููงที่่�เกิิดขึ้้�นจากการยิิง อนุุภาคเขม่่าปืืนจึึงมีีสถานะเป็็นของเหลวในระยะแรก พลังงาน 

ส่่วนเกิินและแรงที่่�ไม่่สมดุุลส่่งผลต่่อละอองของอนุุภาคเขม่่าปืืน ซึ่่�งอนุุภาคเขม่่าปืืน ในสถานะของเหลวจะแข็็งตััวเป็็น 

หยดทรงกลมที่่�มีีพื้้�นที่่�ผิิวน้้อยที่่�สุุดในปริิมาตรเดีียวกัันเพื่่�อให้้ได้้ระดัับพลัังงานต่่ำสุุด โดยจะให้้รููปร่่างของเขม่่าปืืนที่่�มีี 

ลักัษณะกลมในระยะแรก (Kara, 2022) ในขณะที่่�ข้อ้มููลรููปร่่าง สัณัฐานวิิทยาของอนุุภาคเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กันั  

ในงานวิิจััยพบว่ามีีลัักษณะรููปร่่างที่่�ไม่่แน่่นอน อาจมีีลัักษณะทรงกลมแต่่ไม่่เหมืือนอนุุภาคเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนจริิง  

อาจเนื่่�องจากดินิปืนืที่่�บรรจุใุนกระสุนุแบลงค์ก์ันัอยู่่�ในกลุ่่�มดินิปืนืไพโรเทคนิคิ (Pyrotechnic) ซึ่่�งจะให้ผ้ลผลิติเป็น็ความร้อ้น  

แสง เสีียง เกิิดก๊๊าซหรืือควััน มีีดิินระเบิิดที่่�เผาไหม้้อย่่างรวดเร็็วและผลิตก๊๊าซจำนวนมากในเวลาสั้้�น รวมทั้้�งมีีแรงดััน 

ที่่�ต่่ำกว่่า ซึ่่�งเป็็นปััจจััยหนึ่่�งของการเกิิดรููปร่่างของ ลัักษณะเขม่่าปืืน ในขณะที่่�ข้้อมููลของขนาดอนุุภาคเขม่่าปืืนที่่�ได้้จาก 

งานวิิจััยมีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 1 – 30 ไมครอน เช่่นเดีียวกัับงานวิิจััยของ Vongsakul & Sukawat (2014) ที่่�ศึึกษาเปรีียบเทีียบ 

ปริิมาณและขนาดอนุุภาคของธาตุุเขม่่าปืืนที่่�เกิิดจากการยิิง   ปืืนชนิิดรีีวอลเวอร์์ พบว่่าขนาดอนุุภาคของธาตุุเขม่่าปืืน 

ส่่วนใหญ่่มีีลัักษณะกลม มีีขนาดตั้้�งแต่่่ 0.1 ไมครอน จนถึึง 30 ไมครอน
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จากตารางที่่� 1 ในการศึึกษาปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบในเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนจริิงและกระสุุนแบลงค์์กััน พบว่่า 

ในการเก็บ็ตัวัอย่า่งทันัทีีภายหลังัจากการยิงิหรืือที่่�เวลา 0 นาที ีสามารถพบธาตุอุงค์์ประกอบหลััก ทั้้�ง Pb Ba และ Sb และ 

ธาตุอุื่่�นๆเป็น็องค์ป์ระกอบ (ภาพที่่� 7A และ ภาพที่่� 7B) โดยมีปีริมิาณร้อ้ยละเฉลี่่�ยของธาตุอุงค์ป์ระกอบหลักัที่่�ไม่แ่ตกต่า่งกันัมาก  

โดยเขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิงธาตุุองค์์ประกอบหลัักที่่�พบมากสุุด คืือ Ba รองมาด้้วย Sb และ Pb ตามลำดัับ ในขณะที่่�เขม่่า 

จากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันธาตุุองค์์ประกอบหลัักที่่�พบมากสุุด คืือ Ba รองมาด้้วย Pb และ Sb ตามลำดัับ ส่่วนข้้อมููลจาก 

การเก็็บตััวอย่่างภายหลัังจากการยิิงที่่�เวลา 30 นาทีี เขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิงไม่่พบ Sb Ba และ Pb จากการเก็็บตััวอย่่าง 

ครั้้�งที่่� 1 2 และ 3 ตามลำดัับ (ภาพที่่� 7C) ขณะที่่�เขม่่าจากกระสุนุปืนืแบลงค์ก์ันัพบทั้้�ง Sb Ba และ Pb (ภาพที่่� 7D) ปริิมาณ 

ร้อ้ยละเฉลี่่�ยของธาตุอุงค์ป์ระกอบหลักัเขม่า่กระสุนุปืืนจริงิและกระสุนุปืนืแบลงค์ก์ันัมีคีวามสอดคล้อ้งกันั คืือ Pb รองมาด้ว้ย  

Ba และ Sb ตามลำดัับ เป็็นไปในทิิศทางเดีียวกัับข้้อมููลงานวิิจััยของ Silvia et al. (2020)  ที่่�ทำการศึึกษาเขม่่าปืืนจริิง 

บนสิ่่�งทอประเภทต่่าง ๆ จากการใช้้เทคนิิค ICP-OES พบว่่าธาตุุที่่�พบมากสุุด คืือ Pb รองมาคืือ Ba และ Sb ตามลำดัับ  

ทั้้�งนี้้�ปริมิาณธาตุอุงค์ป์ระกอบที่่�พบ ขึ้้�นอยู่่�กับัการควบคุมุในการเก็บ็ตัวัอย่า่ง การทำการค้น้หาโครงสร้า้งจุลุภาคของตัวัอย่า่ง  

2. ผลการวิิเคราะห์์ชนิิดและปริิมาณของธาตุุเขม่่าปืืน ด้้วยเทคนิิค Energy Dispersive X-ray Spectroscope 

ตารางที่่� 1 ผลการวิิเคราะห์์เปรีียบเทีียบชนิิดและปริิมาณของธาตุุเขม่่าปืืนจากปืืนพกสั้้�นมาตรฐาน (ปืืนจริิง)  

และปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนที่่� เวลา 0 นาทีี และที่่�เวลา 30 นาทีี (Element %)

ธาตุุ

ปริิมาณร้้อยละของธาตุุเขม่่าปืืนจากปืืนจริิงและปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนที่่�เวลา 0 นาทีี 

และที่่�เวลา 30 นาทีี (Element %)

GUN0  

ครั้้�งที่่� 1

GUN0  

ครั้้�งที่่� 2

GUN0  

ครั้้�งที่่� 3

GUN30  

ครั้้�งที่่� 1

GUN30  

ครั้้�งที่่� 2

GUN30  

ครั้้�งที่่� 3

BG0  

ครั้้�งที่่� 1

BG0  

ครั้้�งที่่� 2

BG0 

ครั้้�งที่่� 3

BG30  

ครั้้�งที่่� 1

BG30  

ครั้้�งที่่� 2

BG30 

ครั้้�งที่่�  3

S 8.46 0.73 4.91 0.71 - - 3.90 3.66 0.25 0.27 - -

Cr - 9.34 - - - - - - - - - -

Ca - - - 1.41 9.13 0.53 - - - - - 7.97

Fe - 33.62 - - 0.55 2.66 - - 0.40 - - 6.33

Cu - - - - - - - - 0.81 - - -

K - - - 7.33 0.30 2.04 - - - - - 1.13

CI - - - 8.34 - 0.25 1.11 5.58 1.54 0.65 4.55 0.90

As - - - - - - 0.31 - - - 0.05 -

Ti - - - - - 0.42 - - - - - -

Co - - - - - - - - - 0.05 - -

Ni - 1.27 - - - - - - - 1.84 2.33 0.84

Sb 23.73 1.23 22.71 - 0.39 0.10 9.65 3.19 1.81 2.61 15.73 0.27

Ba 18.47 3.60 27.33 0.28 0.24 - 23.80 11.67 2.36 31.59 1.20 0.59

Pb 19.69 2.64 8.04 0.38 - 0.37 12.06 14.10 4.86 2.31 42.21 0.28

หมายเหตุุ : GUN0   หมายถึึง เขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิง เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี
  	  GUN30 หมายถึึง เขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิง เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี
  	  BG0     หมายถึึง เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กััน เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี 
	  BG30   หมายถึึง เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กััน เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี
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(Manual search) ด้ว้ยเทคนิคิ SEM-EDX รวมถึงึชนิดิและยี่่�ห้อ้ของกระสุุนปืนื เน่ื่�องจากกระสุุนปืนืแต่ล่ะยี่่�ห้อ้มีกีารบรรจุุ

ธาตุุองค์์ประกอบในปริิมาณที่่�แตกต่่างกััน ขึ้้�นอยู่่�กัับประสิิทธิิภาพและประสิิทธิิผลในการเผาไหม้้และการใช้้งาน 

(A) กระสุุนปืืนจริิงเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี

(C) กระสุุนปืืนจริิงเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี

(B) กระสุุนปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี

(D) กระสุุนปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี

ภาพที่่� 7 Spectrum ปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบในเขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิงและแบลงค์์กััน  

เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาที่่�และ 30 นาทีี

ตารางที่่� 2 ผลการเปรีียบเทีียบปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบหลัักในเขม่่าปืืนระหว่่างกระสุุนปืืนจริิงและกระสุุนแบลงค์์กััน

เก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนที่่�เวลา 0 นาทีี และ 30 นาทีีด้้วยเทคนิิค EDX

ประเภทกระสุุนปืืน

ปริิมาณร้้อยละของธาตุุที่่�เป็็นองค์์ประกอบหลััก

(ค่่าเฉลี่่�ย ± SD)

Pb Ba Sb

(A) กระสุุนปืืนจริิงเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี 10.12 ± 8.71 16.47 ± 11.99 15.89 ± 12.71

(B) กระสุุนปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี 10.34 ± 4.85 12.61 ± 10.75 4.88 ± 4.19

(C) กระสุุนปืืนจริิงเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี 0.25 ± 0.22 0.17 ± 0.15 0.16 ± 0.20

(D) กระสุุนปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี 14.93 ± 23.64 11.13 ± 17.72 6.20 ± 8.33
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จากตารางที่่�  2  ผลการเปรีียบเทีียบปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบหลััก Pb Ba แลพ Sb ในเขม่่าปืืนด้้วยเทคนิิค EDX  

ระหว่่างกระสุุนปืืนจริิงและกระสุุนแบลงค์์กััน เก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนที่่�เวลา 0 นาทีีและ 30 นาทีี ยิิงซ้้ำจำนวน 3 ครั้้�ง  

พบว่่า Pb พบมากที่่�สุุด คืือ ร้้อยละ 14.93 ± 23.64 ในเขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี ขณะที่่�  

Ba และ Sb พบมากสุุด คืือ ร้้อยละ16.47 ± 11.99 และ 15.89 ± 12.71 ตามลำดัับ ในเขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิง 

เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี ดัังแสดงในภาพที่่� 7 

จากภาพที่่� 7 เปรียีบเทียีบตัวัอย่า่งภายหลังัจากการยิงิที่่�เวลา 0 นาที ีเขม่า่จากกระสุนุปืนืจริงิธาตุอุงค์ป์ระกอบหลักั 

ที่่�พบมากสุุด คืือ Ba Sb และ Pb ตามลำดัับ ในขณะที่่�เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันธาตุุองค์์ประกอบหลัักที่่�พบมากสุุด  

คืือ Ba Pb และ Sb ตามลำดัับ ส่่วนข้้อมููลจากการเก็็บตััวอย่่างภายหลัังจากการยิิงที่่�เวลา 30 นาทีี ธาตุุองค์์ประกอบหลััก 

ที่่�พบมากสุุดในเขม่่ากระสุุนปืืนจริิงและจากปืืนแบลงค์์กัันมีีความสอดคล้้องกััน คืือ Pb Ba และ Sb ตามลำดัับ ทั้้�งนี้้� 

เมื่่�อเวลาผ่า่นไปธาตุอุงค์ป์ระกอบหลักัในเขม่า่ปืนืจากกระสุนุปืนืจริงิจะมีรี้อ้ยละเฉลี่่�ยลดลง ในขณะที่่�ธาตุอุงค์ป์ระกอบหลักั 

ในเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันมีีร้้อยละเฉลี่่�ยเพิ่่�มขึ้้�น ซึ่่�งอาจมีีเหตุุผลอัันเนื่่�องมาจากปริิมาณของส่่วนประกอบใน 

แก็็ปปืืน (Primer) ที่่�แตกต่่างกัันระหว่่างกระสุุนปืืนจริิงและกระสุุนแบลงค์์กััน ซึ่่�งกระสุุนแบลงค์์กัันบรรจุุดิินดอกไม้้เพลิิง  

ชนิดิในกลุ่่�มไพโรเทคนิคิ มีสีารเคมีทีี่่�ใช้ใ้นการผลิติที่่�ให้อ้อกซิเิจน (Oxidizing agent) ซึ่่�งได้แ้ก่ ่โปแตสเซียีมไนเตรต (KNO3)  

โปแตสเซีียมคลอเรต (KClO3) และโปแตสเซีียมเปอร์์คลอเรต (KClO4) (Thailand Institute of Occupational Safety  

and Health, n.d.) ทั้้�งนี้้�สาร Oxidizing agent ข้้างต้้นอาจมีีผลในการทำปฏิิกิิริิยาที่่�ส่่งผลให้้ธาตุุองค์์ประกอบหลัักที่่� 

ตรวจพบในเขม่า่จากกระสุนุแบลงค์ก์ันัมีปีริมิาณเพิ่่�มขึ้้�น อีกีทั้้�งอาจเนื่่�องมาจากเมื่่�อเวลาผ่า่นไปธาตุอุงค์ป์ระกอบที่่�เพิ่่�มขึ้้�น 

อาจมาจากสภาวะแวดล้อ้ม การควบคุมุในการเก็็บตัวัอย่า่ง การทำการค้น้หาโครงสร้างจุลุภาคของตัวัอย่า่ง (Mingchanid  

& Kulnides, 2017)

สรุุป

เทคนิิค SEM-EDX สามารถนำมาประยุุกต์์ใช้้ในการวิิเคราะห์์เขม่่าปืืนได้้ โดยพิิจารณาจากลัักษณะรููปร่่าง 

และขนาดของตััวอย่่างที่่�น่่าสงสััย โดยลัักษณะรููปร่่างของเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนจริิงมีีแนวโน้้มที่่�จะเป็็นทรงกลมมากกว่่า 

เขม่า่จากกระสุนุแบลงค์ก์ันั การนำเทคนิคิ SEM มาใช้ใ้นการตรวจวิเิคราะห์เ์ขม่า่ปืนืจึงึมีขี้อ้ดีใีนตรวจวิเิคราะห์เ์ชิงิคุณุภาพ 

และสามารถยืืนยันัได้ท้ันัทีวี่า่เป็น็เขม่า่ปืนืถ้า้ตรวจพบ unique particles ในขณะที่่�การวิเิคราะห์อ์งค์ป์ระกอบเชิงิปริมิาณ 

ยัังมีีความแม่่นยำที่่�ต่่ำกว่่าเทคนิิค ICP-MS ซึ่่�งเนื่่�องจากปััจจุุบัันกลุ่่�มงานตรวจวิิเคราะห์์เขม่่าปืืนของสำนัักงานพิิสููจน์์ 

หลัักฐานตำรวจนิิยมใช้้เทคนิิค ICP-MS เป็็นหลััก ดัังนั้้�นการนำเทคนิิค SEM-EDX มาประยุุกต์์ใช้้ในการวิิเคราะห์์เขม่่าปืืน 

จึึงเป็็นแนวทางเลืือกหนึ่่�งของงานพิิสููจน์์หลัักฐานได้้ อีีกทั้้�งเทคนิิค SEM-EDX ไม่่ต้้องใช้้สารเคมีีในการเตรีียมตััวอย่่าง 

เพื่่�อวิิเคราะห์์และใช้้เวลาที่่�น้้อยกว่่าเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับเทคนิิค ICP-MS ที่่�ต้้องใช้้สารเคมีีในการเตรีียมตััวอย่่าง ซึ่่�งจำเป็็น 

ต้อ้งใช้ผู้้้�มีคีวามชำนาญในการวิิเคราะห์์ รวมถึึงต้้องใช้ก้๊า๊ซเฉื่่�อยในการวิิเคราะห์์ทำให้ม้ีค่ี่าใช้จ้่า่ยในการวิิเคราะห์์ที่่�มากกว่่า 

อีีกด้้วย ทั้้�งนี้้�เพื่่�อนำผลการวิิจััยที่่�ได้้เป็็นฐานข้้อมููลในการทำงานด้้านนิิติิวิิทยาศาสตร์์ ในขณะที่่�เทคนิิค EDX เขม่่าจาก 

กระสุุนปืืนจริิงเม่ื่�อเวลาผ่่านไป 30 นาทีี พบว่าปีีมาณธาตุุองค์์ประกอบหลััก Pb Ba และ Sb ลดลงต่่ำกว่่าร้้อยละ 1  

แต่เ่ขม่่าจากกระสุุนปืนืแบลงค์์กันัเม่ื่�อเวลาผ่่านไป 30 นาทีี พบว่า่ปริิมาณธาตุุ Pb เพิ่่�มขึ้้�น ขณะที่่� Ba และ Sb ยังัมีปีริมิาณ 

ลดลงไม่่ชััดเจนเท่่ากัับกระสุุนจริิง จึึงมีีความเป็็นไปได้้ในการนำข้้อมููลปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบหลัักที่่�พบในเขม่่าปืืน 

มาประยุุกต์์จำแนกประเภทของปืืนได้้
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บทคััดย่่อ

ในอุุตสาหกรรมอาหารโดยเฉพาะการแปรรููปผลิิตภััณฑ์์ไก่่สดตััดแต่่งและไก่่แปรรููปแช่่แข็็งสหภาพยุุโรป (EU)  

เป็็นตลาดส่่งออกที่่�สำคััญ โดยมีีมาตรฐานด้้านสุุขอนามััยและความปลอดภััยอาหารที่่�เข้้มงวด การรัักษาความสะอาด  

และสุุขอนามััยของอุุปกรณ์์การผลิิตจึึงมีีความสำคััญอย่างยิ่่�ง สายพานลำเลีียงแบบเกลีียวซ่ึ่�งใช้้กัันอย่างแพร่หลายใน 

กระบวนการแปรรูปูไก่ม่ักัจะสะสมคราบไขมันั น้ำ้มันั แป้ง้ และเศษเนื้้�อไก่ ่ซึ่่�งสามารถเป็น็แหล่ง่เพาะเชื้้�อจุลุินิทรียี์ ์ปัจัจุบุันั 

การฉีีดน้้ำแรงดัันสููงร่่วมกัับสารทำความสะอาดเป็็นวิิธีีที่่�ใช้้กัันอย่่างแพร่หลายแต่่มีีข้้อจำกััดหลายประการ ในงานวิิจััยนี้้� 

ได้น้ำเสนอเทคโนโลยีกีารทำความสะอาดด้ว้ยอัลัตราโซนิกส์เ์พื่่�อศึกษาผลของชนิดิของตัวักลาง อุณุหภูมูิติัวักลาง และระยะ 

เวลาในการทำความสะอาดต่่อประสิิทธิิภาพการทำความสะอาด ผลการทดลองแสดงให้้เห็็นว่่าการใช้้เทคโนโลยีีอััลตรา- 

โซนิิกส์์ที่่�ความถี่่� 40 กิิโลเฮิิรตซ์์ กำลััง 200 วััตต์์ และน้้ำรีีเวอร์์สออสโมซิิส (RO) ที่่�อุุณหภููมิิ 55 องศาเซลเซีียส สามารถ 

ทำความสะอาดสายพานลำเลีียงขนาด 15.75 เมตร ได้้อย่่างสมบููรณ์์ภายใน 4.5 นาทีี เมื่่�อนำวิิธีีการนี้้�ไปประยุุกต์์ใช้้กัับ 

สายพานลำเลีียงยาว 350 เมตร เวลาทำความสะอาดจะลดลงจาก 100 นาทีี เหลืือเพีียง 50 นาทีี ซึ่่�งทำให้้สามารถ 
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เพิ่่�มกำลัังการผลิิตได้้ประมาณ 63 ตัันต่่อเดืือน และประหยััดค่่าน้้ำ แสดงให้้เห็็นว่่าเทคโนโลยีีการทำความสะอาดด้้วย 

อััลตราโซนิิกส์์ที่่�นำเสนอในงานวิิจััยนี้้�มีีประสิิทธิิภาพสููง และสามารถนำไปใช้้จริิงในอุุตสาหกรรมได้้

คำสำคััญ: การทำความสะอาด ระบบสายพานเกลีียว สายพานลวดตาข่่าย อััลตราโซนิิกส์์

ABSTRACT

In the food industry, particularly in processing fresh-cut and frozen chicken products, the 

European Union (EU) is a major export market with stringent hygiene and food safety standards. 

Maintaining the cleanliness and hygiene of production equipment is crucial. Spiral conveyor belts, 

commonly used in chicken processing, often accumulate grease, oil, starch, and chicken residues, 

which can harbor microorganisms. Nowadays, high-pressure water jetting combined with cleaning 

agents is widely used but has several limitations. This study introduces ultrasonic cleaning technology 

to examine the effects of the cleaning medium type, medium temperature, and cleaning duration  

on cleaning efficacy. Experimental results show that using ultrasonic technology at a frequency of 40 kHz,  

power of 200 watts, and RO water at 55 °C can fully clean a 15.75 meter conveyor belt in 4.5  

minutes. When applied to a 350 meter conveyor belt, cleaning time is reduced from 100 minutes  

to 50 minutes, increasing production capacity by approximately 63 tons per month and saving water  

costs. This demonstrates that ultrasonic cleaning technology is highly efficient and can be practically  

implemented in industrial settings.

Keyword: Cleaning, Spiral Conveyor Belt, Wire Mesh Belt, Ultrasonic

บทนำ

ในอุุตสาหกรรมอาหารโดยเฉพาะอุุตสาหกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับผลิิตภััณฑ์์ไก่่สดตััดแต่่งและไก่่แปรรููปแช่่แข็็ง  

เป็น็หนึ่่�งในผลิติภัณัฑ์อ์าหารของไทยที่่�มีปีริมิาณการส่ง่ออกสูงู และติดิอันัดับั 1 ใน 10 ของผลิติภัณัฑ์อ์าหารที่่�สร้า้งรายได้้ 

ให้แ้ก่ป่ระเทศ (GFPT Public Company Limited, 2022) ซึ่่�งสหภาพยุโุรป (European Union หรืือ EU) เป็น็ตลาดส่ง่ออก 

ที่่�สำคััญที่่�สุุดของไทย มีีกฎระเบีียบควบคุุมการผลิิต การค้้า และการนำเข้้าเนื้้�อสััตว์และผลิิตภัณฑ์์จากสััตว์์ที่่�เข้้มงวด  

เพื่่�อรับรองว่า่สินิค้า้ที่่�นำเข้า้มีคีุณุภาพและมาตรฐานด้า้นสุขุอนามัยั ความปลอดภัยัอาหาร และมีสีวัสัดิภิาพสัตัว์ในระดับัสูง 

เช่่นเดีียวกัับสิินค้้าที่่�ผลิิตใน EU (Office of Agricultural Affairs, Royal Thai Embassy, Brussels, 2021) ดัังนั้้�น 

การรัักษามาตรฐานความสะอาด (Cleanliness) และสุุขอนามััย (hygiene) ของอุุปกรณ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับกระบวนการผลิิต 

จึงึเป็น็สิ่่�งสำคัญัอย่า่งยิ่่�งในการรับัรองคุณุภาพของผลิติภัณัฑ์์เนื่่�องจากหากเกิดิการปนเปื้้�อนแม้เ้พียีงน้อ้ยก็ส็ามารถนำไปสู่่� 

ความเสี่่�ยงอย่า่งมากด้า้นสุขุภาพของผู้้�บริโิภค และอาจมีผีลกระทบต่อ่ภาพลักัษณ์ข์องประเทศและเศรษฐกิจิด้า้นการส่ง่ออก  

(European Food Safety Authority, 2020; Official Journal of the European Union, 2021)   

สายพานลำเลีียงแบบเกลียีว (Spiral conveyor belt) นับัว่า่เป็น็อุปุกรณ์ท์ี่่�มีคีวามสำคััญในอุตุสาหกรรมการผลิติ 

ไก่ส่ดตัดัแต่ง่และไก่แ่ปรรูปูแช่แ่ข็ง็เนื่่�องจากถูกูใช้อ้ย่า่งแพร่ห่ลายในการขนส่ง่ผลิติภัณัฑ์ผ์่า่นขั้้�นตอนต่า่ง ๆ  ในกระบวนการ 

ผลิิตและบรรจุุภััณฑ์์ (ShinBen, 2023) สายพานลำเลีียงนี้้�มัักจะมีีการสะสมของคราบไขมััน น้้ำมััน แป้้ง และเศษเนื้้�อไก่่ 

ที่่�ตกค้า้งจากกระบวนการผลิติซึ่่�งเป็น็แหล่ง่เพาะเชื้้�อจุลุินิทรียี์ต์่า่ง ๆ  ส่ง่ผลต่อ่ความปลอดภัยัทางด้า้นอาหาร อย่า่งไรก็็ตาม 

สายพานลำเลีียงแบบเกลีียวมีีโครงสร้้างที่่�ซัับซ้อน ดัังนั้้�นการเลืือกวิิธีีการทำความสะอาดสายพานอย่างมีีประสิิทธิิภาพ 

จึึงเป็็นเรื่่�องที่่�ท้้าทาย (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2013; Gibson et al., 1999)  



วารสารวิิจััยราชภััฏพระนคร สาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี
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โดยวิิธีีการดัังกล่่าวต้้องเป็็นวิิธีีการที่่�สามารถกำจััดสิ่่�งสกปรกและสิ่่�งปนเปื้้�อนบนสายพานออกได้้หมดแม้้ว่่าจะเป็็นพื้้�นที่่� 

ที่่�ยากจะเข้้าถึึง และต้้องใช้้ระยะเวลาและทรััพยากรต่่าง ๆ เช่่น น้้ำ สารทำความสะอาด และพลัังงานให้้น้้อยที่่�สุุด เป็็นวิิธีี 

การที่่�ปลอดภัยัต่อ่ผู้้�ปฏิบิัตัิงิานและสิ่่�งแวดล้อ้ม ประหยัดัค่า่ใช้จ้่า่ย และสามารถนำไปประยุกุต์ใ์ช้จ้ริงิในสถานประกอบการได้้ 

ปััจจุุบัันการใช้้น้้ำแรงดัันสููง (High-pressure water jetting) ร่่วมกัับสารทำความสะอาดในการล้้างสิ่่�งสกปรก 

ออกจากสายพานเป็น็วิธิีทีี่่�ได้ร้ับัการยอมรับัและใช้ก้ันัอย่า่งแพร่ห่ลาย (Graves, 2007; Westerlund, 1994) อย่า่งไรก็ต็าม 

การใช้้วิิธีีนี้้�ในการทำความสะอาดสายพานยัังคงประสบปััญหาอยู่่�หลายประการ เช่่น อาจก่่อให้้เกิิดปััญหาการแขวนลอย 

ของละอองน้้ำ สิ่่�งสกปรก หรืือแม้้กระทั่่�งเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศซึ่่�งไม่่ถููกต้้องตามหลัักเกณฑ์์วิิธีีการที่่�ดีีในการผลิิตอาหาร  

(Good manufacturing practice หรืือ GMP) ไม่่สามารถทำความสะอาดสายพานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพภายใน 

ระยะเวลาที่่�กระบวนการผลิติกำหนดไว้ ้มีกีารใช้ป้ริมิาณน้ำ้ และสารทำความสะอาดมากเกินิไปซึ่่�งไม่เ่พียีงแต่เ่พิ่่�มค่า่ใช้จ้่า่ย 

ในการดำเนิินการแต่่ยังัส่ง่ผลกระทบต่อสิ่่�งแวดล้้อมอีีกด้ว้ย (Gibson et al., 1999; Marriott & Gravani, 2006) นอกจากนี้้� 

การใช้้น้้ำแรงดัันสููงอาจไม่่สามารถเข้้าถึึงบริเวณที่่�ยากจะเข้้าถึึงบนสายพานได้้ดีีพอทำให้้ยัังคงมีีคราบไขมััน น้้ำมััน แป้้ง  

และเศษเนื้้�อไก่่ตกค้้างอยู่่�ส่งผลให้้มีีความเสี่่�ยงต่่อการปนเป้ื้�อนของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ต่่าง ๆ ดัังนั้้�นจึึงยัังคงมีีความจำเป็็น 

ที่่�จะต้้องค้้นหาวิิธีีการทำความสะอาดที่่�มีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น 

จากการศึึกษางานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับวิิธีีการทำความสะอาดสายพาน นอกจากการใช้้น้้ำแรงดัันสููงแล้้ว พบว่่า 

มีกีารนำวิธิีหีรืือเทคโนโลยีตี่า่ง ๆ  เหล่า่นี้้�มาประยุกุต์ใ์ช้ ้ได้แ้ก่ ่การใช้เ้ครื่่�องขูดู (Scrapers) การใช้ลู้กูกลิ้้�งแบบรีด (Beater roller)  

การแปรง (Brushing) การทำความสะอาดด้้วยไอนํ้้�า (Steam cleaning) การใช้้เทคโนโลยีีโอโซน (Ozone technology)  

การทำความสะอาดโดยใช้แ้สงเลเซอร์ ์(Laser cleaning) และการทำความสะอาดด้ว้ยอัลัตราโซนิกิส์์ (Ultrasonic cleaning)  

(Brandt, 2007; Tolvanen et al., 2009; Troller, 2012; Wright, 2003) เป็็นต้้น ท่่ามกลางวิิธีีการต่่าง ๆ เหล่่านี้้� 

การทำความสะอาดด้้วยอััลตราโซนิิกส์์เป็็นวิิธีีการใช้้คลื่่�นเสีียงที่่�มีีความถี่่�สููงกว่่า 20 กิิโลเฮิิรตซ์์ เดิินทางผ่่านไปยัังตััวกลาง 

ที่่�เป็น็ของเหลวซึ่่�งสัมัผัสัอยู่่�กับัพื้้�นผิวิวัตัถุทุี่่�ต้อ้งการทำความสะอาดทำให้เ้กิดิฟองอากาศขนาดเล็ก็ในของเหลวเป็น็จำนวน 

มากผ่า่นกระบวนการที่่�เรียีกว่่า การเกิดิโพรง (Cavitation) เมื่่�อฟองอากาศที่่�อยู่่�ใกล้ ้ๆ  กับัพื้้�นผิวิของวัตัถุเุกิดิการยุบุตัวัลง 

อย่า่งรวดเร็ว็ (Cavitation implosion) จะปลดปล่อ่ยพลังังานสูงูออกมายังัตัวักลางเกิดิเป็น็คลื่่�นกระแทก (Shock wave)  

ส่ง่ผลให้อ้นุภาคสิ่่�งสกปรก คราบไขมันั และสารปนเปื้้�อนอื่่�น ๆ  ที่่�เกาะติดิบนพื้้�นผิวิวัตัถุหลุดุออกมาได้ ้(Zhou et al., 2022)  

ดังันั้้�นเมื่่�อนำเทคโนโลยีอีัลัตราโซนิกิส์ม์าประยุกุต์ใ์ช้ใ้นการทำความสะอาดสายพานจึงึสามารถทำความสะอาดทุกุซอกมุมุ 

ของสายพานได้้เป็็นอย่างดีี และลดการใช้้สารทำความสะอาดได้้แต่่ในขณะเดีียวกัันวิิธีีการนี้้�ก็็เป็็นวิิธีีที่่�ใช้้พลัังงานสููง  

และมีีค่่าใช้้จ่่ายในการติิดตั้้�งระบบที่่�สููงกว่่าวิิธีีการแบบดั้้�งเดิิม (Crawford, 1968)

ดัังนั้้�นในงานวิิจััยนี้้� คณะผู้้�วิิจััยจึึงพยายามออกแบบระบบจำลองการทำความสะอาดสายพานแบบเกลีียว  

(ที่่�ใช้้ในโรงงานอุุตสาหกรรมอาหารตััวอย่่าง) โดยใช้้เทคโนโลยีีอััลตราโซนิกส์์พร้้อมทั้้�งศึึกษาผลของชนิิดของตััวกลาง  

อุุณหภููมิิของตััวกลาง และระยะเวลาในการทำความสะอาดต่่อความสามารถในการทำความสะอาด และหาเง่ื่�อนไขที่่� 

เหมาะสมที่่�สุดุของปัจัจัยัต่า่ง ๆ  โดยมีวีัตัถุปุระสงค์ห์ลักั คืือ เพื่่�อลดระยะเวลาในการทำความสะอาดสายพานที่่�มีคีวามกว้า้ง 

เท่า่กัับ 65 เซนติเิมตร และมีคีวามยาวเท่า่กัับ 350 เมตร จากเดิมิที่่�ต้้องใช้ร้ะยะเวลา 100 นาที ีในการล้า้งทำความสะอาด 

ด้้วยวิิธีีการใช้้น้้ำแรงดัันสููงให้้ระยะเวลาในการทำความสะอาดลดลงเหลืือน้้อยกว่่าหรืือเท่่ากัับ 80 นาทีี

วิิธีีการ

การทดลองในงานวิิจััยนี้้�แบ่่งออกเป็็น 4 ตอน ได้้แก่่ 1) การเตรีียมสายพานตััวอย่่าง 2) การออกแบบและสร้้าง

ระบบจำลองการทำความสะอาดสายพานโดยใช้เ้ทคโนโลยีอีัลัตราโซนิกิส์์ 3) การศึกึษาผลของชนิดิและอุณุหภูมูิขิองตัวักลาง

ต่อ่ความสามารถในการทำความสะอาด และ 4) การหาระยะเวลาที่่�น้อ้ยที่่�สุดุในการทำความสะอาดสายพานโดยใช้ร้ะบบ

จำลองที่่�สร้้างขึ้้�น โดยมีีรายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้� 
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1. การเตรีียมสายพานตััวอย่่าง

งานวิจิัยันี้้�เป็น็การศึกึษาประสิทิธิภิาพของเทคโนโลยีอีัลัตราโซนิกิส์ใ์นการทำความสะอาดสายพานลำเลียีงที่่�ใช้ใ้น 

อุุตสาหกรรมการผลิิตไก่่สดตััดแต่่งและไก่่แปรรููปแช่่แข็็ง ดัังนั้้�นผู้้�วิิจััยจึึงนำสายพานลำเลีียงชนิิดลวดตาข่่าย (Wire mesh  

conveyor belt) ซึ่่�งทำจากเหล็็กกล้้าไร้้สนิิมเกรด AISI 304 ที่่�ติิดตั้้�งในเครื่่�องทำความเย็็นระบบสายพานเกลีียว (Spiral  

chiller) มาจำลองให้้มีีเศษไก่่ติิดอยู่่�บนสายพานโดยกำหนดให้้มีีค่่าดััชนีีเศษอาหารสะสม (Food soil accumulation  

index หรืือ FSAI) ตามสมการที่่� (1) อยู่่�ระหว่า่งร้อ้ยละ 10-11 ซึ่่�งมีคี่า่ประมาณ 4 เท่า่ของดัชันีเีศษอาหารสะสมที่่�เกิดิขึ้้�นจริงิ 

จากกระบวนการผลิิตผลิิตภััณฑ์์ไก่่ปรุุงสุุก (Cooked chicken product) 

ขั้้�นตอนการจำลองสายพานให้้มีีค่่า FSAI ตามต้้องการนั้้�นทำได้้โดยนำเศษไก่่ปรุุงสุุก (ขนาดระหว่่าง 0.5 – 4.0  

เซนติิเมตร) จากกระบวนการผลิิตของอุุตสาหกรรมอาหารแห่่งหนึ่่�งมาย้้อมสีีผสมอาหารให้้มีีสีีแดงแล้้วจััดเตรีียมให้้ 

ติิดแน่่นอยู่่�ระหว่่างร่่องบนพื้้�นผิิวของสายพานโดยใช้้วััสดุุกดทัับด้้วยแรง 2.3 นิิวตััน หลัังจากนั้้�นทำการถ่่ายภาพสายพาน 

จากมุุมมองด้้านบนภายใต้้กล่่องควบคุมแสงดัังแสดงในภาพที่่� 1 โดยใช้้กล้้องถ่่ายภาพชนิิดสะท้้อนภาพเลนส์์เดี่่�ยวด้้วย 

ระบบดิิจิิทััล (Sony, A7 Mark II) ตั้้�งค่่าการถ่่ายภาพให้้มีีค่่ารููรัับแสงเท่่ากัับ f/4.5 ความเร็็วชััตเตอร์์เท่่ากัับ 1/200 วิินาทีี  

ค่่า ISO เท่่ากัับ 160 และค่่าความละเอีียดภาพเท่่ากัับ 3,456 × 3,456 พิิกเซล นำภาพถ่่ายที่่�ได้้ไปหาจำนวนพิิกเซลที่่�พบ 

เศษเนื้้�อไก่่ และจำนวนพิิกเซลของพื้้�นที่่�สายพานทั้้�งหมด โดยใช้้การประมวลภาพ (Image processing) ด้้วยโปรแกรม  

ImageJ แล้้วนำค่่าที่่�ได้้ไปคำนวณหาค่่า FSAI ดัังแสดงในสมการที่่� (1) หากค่่า FSAI ที่่�ได้้มีีค่่าต่่ำกว่่าร้้อยละ 10 ก็็ต้้อง 

เพิ่่�มปริมิาณเศษไก่ใ่นกระบวนการจำลองแต่่หากค่่า FSAI ที่่�ได้้มีคี่า่สููงกว่า่ร้้อยละ 11 ก็ต็้อ้งลดปริิมาณเศษไก่่ลง ในงานวิจิัยันี้้� 

จะทำการควบคุุมให้้สายพานตััวอย่่างที่่�จะนำมาศึึกษาปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องในการทำความสะอาดด้้วยเทคโนโลยีี 

อััลตราโซนิิกส์์ ต้้องมีีค่่า FSAI อยู่่�ระหว่่าง 10-11 

FSAI (%) = พื้้�นที่่�เศษอาหาร (pixel) X 100 (1)
พื้้�นที่่�ผิิวสายพาน (pixel)

ภาพที่่� 1 ตััวอย่่างภาพถ่่ายสำหรัับนำไปประมวลภาพด้้วยโปรแกรม ImageJ
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2. การออกแบบและสร้้างระบบจำลองการทำความสะอาดสายพานโดยใช้้เทคโนโลยีีอััลตราโซนิิกส์์

ในงานวิิจัยันี้้�ได้้ทำการออกแบบและสร้้างระบบขนาดเล็็กเพ่ื่�อจำลองการทำความสะอาดสายพานในกระบวนการ 

ผลิิตโดยใช้้อััลตราโซนิิกส์์ ภาพที่่� 2 แสดงแบบร่างและมิิติิของระบบควบคุมการเดิินสายพานลำเลีียงชนิิดลวดตาข่่าย  

โดยกำหนดให้้สายพานมีีความกว้้างเท่่ากัับ 15 เซนติิเมตร และมีีความยาวเท่่ากัับ 15.75 เมตร ถููกควบคุุมให้้เคลื่่�อนที่่� 

โดยใช้้มอเตอร์ที่่�ทำงานร่่วมกัับอินิเวอร์เตอร์ ซ่ึ่�งสามารถปรับัให้้สายพานเคลื่่�อนที่่�ด้้วยอัตัราเร็ว็ระหว่่าง 0.033 - 1 เมตรต่่อวินิาทีี  

ที่่�ด้้านล่่างของระบบจะควบคุมให้้สายพานเคล่ื่�อนที่่�ลงไปอ่่างน้้ำ (Ultrasonic bath) ของเคร่ื่�องล้้างอััลตราโซนิกส์์  

(Ultrasonic cleaner) โดยมีีระยะที่่�ความลึึกสููงสุุดเท่่ากัับ 13 เซนติิเมตร 

เครื่่�องล้้างอััลตราโซนิิกส์์ที่่�ใช้้ในการทดลอง (GT sonic, GT-1990QTS) มีีขนาดอ่่างน้้ำเท่่ากัับ 300 × 240 × 150  

ลููกบาศก์์มิิลลิิเมตร สามารถกำเนิิดคลื่่�นเสีียงที่่�มีีความถี่่�เท่่ากัับ 40 กิิโลเฮิิรตซ์์ กำลัังของอััลตราโซนิิกส์์เท่่ากัับ 200 วััตต์์  

สามารถควบคุมุอุณุหภูมูิขิองของเหลวในอ่า่งให้ม้ีอีุณุหภูมูิติั้้�งแต่อุ่ณุหภููมิหิ้อ้ง (Room temperature) ถึงึ 80 องศาเซลเซียีส ได้้  

ภาพที่่� 3 แสดงการติิดตั้้�งเครื่่�องล้้างอััลตราโซนิิกส์์เข้้ากัับระบบควบคุุมการเดิินสายพานที่่�สร้้างขึ้้�น 

ภาพที่่� 2 แบบร่่างระบบควบคุุมการเดิินสายพาน (หน่่วย: มิิลลิิเมตร)
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ภาพที่่� 3 ภาพถ่่ายการติิดตั้้�งระบบจำลองการทำความสะอาดสายพานโดยใช้้อััลตราโซนิิกส์์

เครื่่�องล้้างอััลตราโซนิิกส์์

3. การศึึกษาผลของชนิิดและอุุณหภููมิิของตััวกลาง ต่่อความสามารถในการทำความสะอาด

จากการศึกึษางานวิิจัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง พบว่่าปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อประสิิทธิภิาพในการทำความสะอาดพื้้�นผิิวของวััสดุุด้้วย 

อััลตราโซนิิกส์์ ได้้แก่่ ความถี่่�และกำลัังของคลื่่�นอััลตราโซนิิกส์์ ชนิิดและอุุณหภููมิิของตััวกลาง และระยะเวลาในการผ่่าน 

อัลัตราโซนิกิส์ ์(Intawongsa, 2015; Zhou et al., 2022) ในงานวิจิัยันี้้�กำหนดให้ค้วามถี่่�และกำลังัของคลื่่�นอัลัตราโซนิกส์์ 

มีีค่่าคงตััว เท่่ากัับ 40 กิิโลเฮิิรตซ์์ และ 200 วััตต์์ ตามลำดัับ ดัังนั้้�นการทดลองในตอนนี้้�จะทำการศึึกษาชนิิดและอุุณหภููมิิ 

ของตััวกลางที่่�จะใช้้ในกระบวนการทำความสะอาด 

เริ่่�มจากนำสายพานขนาด 13 × 9 ตารางเซนติเิมตร มาจำลองการปนเปื้้�อนเศษไก่ ่ให้ม้ีค่ี่า FSAI อยู่่�ระหว่า่งร้อ้ยละ  

10-11 หลัังจากนั้้�นนำไปจุ่่�มแช่่ในตััวกลางที่่�อุุณหภููมิิต่่าง ๆ เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี โดยแบ่่งกลุ่่�มการทดลองออกเป็็น  

4 กลุ่่�ม (แต่่ละกลุ่่�มทำการทดลองซ้้ำ 4 ครั้้�ง) ดัังนี้้� 

กลุ่่�มที่่� 1: นำไปจุ่่�มแช่ใ่นน้ำ้กรองที่่�ผ่า่นกระบวนการผลิิตด้ว้ยระบบออสโมซิิสผันักลับั (Reverse osmosis หรืือ น้ำ้ RO)  

ที่่�อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี

กลุ่่�มที่่� 2: นำไปจุ่่�มแช่่ในน้้ำ RO ที่่�อุุณหภููมิิ 55 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี

กลุ่่�มที่่� 3:  นำไปจุ่่�มแช่ใ่นสารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์ค์วามเข้ม้ข้้นร้้อยละ 2 โดยน้้ำหนัักต่่อปริิมาตร (2 % w/v NaOH)  

(เป็็นสารทำความสะอาดที่่�มีีใช้้อยู่่�แล้้วในสถานประกอบการ) ที่่�อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี

กลุ่่�มที่่� 4:  นำไปจุ่่�มแช่ใ่นสารละลายโซเดียีมไฮดรอกไซด์ ์ความเข้ม้ข้น้ร้้อยละ 2 โดยน้ำ้หนักัต่อ่ปริิมาตร (2 % w/v NaOH)  

ที่่�อุุณหภููมิิ 55 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี

เมื่่�อครบตามเวลาที่่�กำหนด จะนำสายพานตััวอย่างไปถ่่ายภาพและวิิเคราะห์์จำนวนพิิกเซลที่่�พบเศษเนื้้�อไก่่ 

โดยใช้้โปรแกรม ImageJ แล้้วนำค่่าที่่�ได้้ไปคำนวณหาค่่า FSAI ดัังแสดงในสมการที่่� (1) หลัังจากนั้้�นจึึงนำค่่า FSAI ก่่อน  

(FSAIbefore) และหลัังจุ่่�มแช่่ (FSAIafter) มาเปรีียบเทีียบกััน เพื่่�อหาค่่าการลดลงของดััชนีีการสะสมเศษอาหารสััมพััทธ์์  

(Reduction of food soil relative accumulation index หรืือ RFSAI) ดัังแสดงในสมการที่่� (2)

RFSAI (%) = FSAIbefore - FSAIafter X 100 (2)
FSAIbefore
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หลัังจากนั้้�นจึึงนำค่่า RFSAI ไปวิิเคราะห์์ทางสถิิติิโดยใช้้โปรแกรมสำเร็็จรููป Minitab (version 19.0) เพื่่�อศึึกษา

ผลของปััจจััยหลัักและปััจจััยร่่วมต่่อการทำความสะอาดสายพาน โดยพิิจารณาค่่า P-value ที่่� 0.05 ซึ่่�งในการพิิจารณา

แต่่ละปััจจััยจะแบ่่งออกเป็็น 3 ส่่วน ได้้แก่่ การทวนสอบความเหมาะสม การทวนสอบการออกแบบการทดลอง และการ

พิิจารณาผลของปััจจััยในตาราง ANOVA 

4. การหาระยะเวลาที่่�น้้อยที่่�สุุดในการทำความสะอาดสายพานโดยใช้้ระบบจำลองที่่�สร้้างขึ้้�น

จากการทดลองในตอนที่่� 3 จะทำให้ท้ราบชนิดิและอุณุหภูมูิขิองตัวักลางที่่�เหมาะสมสำหรับัระบบทำความสะอาด 

สายพานด้้วยอัลัตราโซนิกิส์ ์โดยใช้ร้ะบบจำลองที่่�สร้า้งขึ้้�นในตอนที่่� 2 ดังันั้้�นในขั้้�นตอนนี้้� จะทำการทดลองเพ่ื่�อหาระยะเวลา 

ที่่�น้้อยที่่�สุุดในการทำความสะอาดสายพานจนกระทั่่�งไม่่เหลืือเศษไก่่ติิดอยู่่�บนสายพานเลย (ค่่า RFSAI = 100%) 

เริ่่�มจากจำลองการปนเปื้้�อนเศษไก่บ่นพื้้�นที่่�ส่ว่นหนึ่่�ง (15 × 18 ตารางเซนติเิมตร) ของสายพานที่่�มีคีวามยาวเท่า่กับั  

15.75 เมตร ให้้มีีค่่า FSAI อยู่่�ระหว่่างร้้อยละ 10-11 หลัังจากนั้้�นทำการเปิิดระบบและควบคุมให้้สายพานเคล่ื่�อนที่่� 

ด้้วยอััตราเร็็ว 0.033 เมตรต่่อวิินาทีี สายพานบริิเวณที่่�ปนเปื้้�อนเศษไก่่จะค่่อย ๆ เคลื่่�อนผ่่านไปในอ่่างน้้ำของเครื่่�องล้้าง 

อัลัตราโซนิกิส์ ์และใช้ร้ะยะเวลาเคลื่่�อนที่่�ผ่า่นของเหลวตัวักลางในอ่่างน้้ำเป็น็เวลา 30 วินิาทีีต่อ่รอบ ทำการถ่า่ยภาพบริเวณที่่� 

จำลองการปนเปื้้�อนของเศษไก่่บนสายพานทุุก ๆ รอบหลัังผ่่านการทำความสะอาด แล้้วนำภาพที่่�ได้้ไปวิิเคราะห์์จำนวน 

พิิกเซลที่่�พบเศษเนื้้�อไก่่โดยใช้้โปรแกรม ImageJ เพ่ื่�อคำนวณหาค่่า FSAI หลัังจากนั้้�นจึึงนำค่่า FSAI เริ่่�มต้้นก่่อนทำ 

ความสะอาด (FSAIbefore) และหลัังทำความสะอาดในแต่่ละรอบ (FSAIafter) มาคำนวณหาค่่า RFSAI โดยจะทำการล้้าง 

สายพานซ้้ำ ๆ จนกว่่าจะได้้ค่่า RFSAI เท่่ากัับ 100% จึึงหยุุดระบบ เมื่่�อรวมระยะเวลาทั้้�งหมดที่่�ใช้้ในการเดิินระบบ 

เพื่่�อทำความสะอาดสายพาน ก็็จะได้้ระยะเวลาที่่�น้้อยที่่�สุุดในการทำความสะอาดสายพานด้้วยอััลตราโซนิิกส์์ 

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

1. ผลของชนิิดและอุุณหภููมิิของตััวกลาง ต่่อความสามารถในการทำความสะอาด

การทดลองนี้้�มุ่่�งเน้้นศึึกษาผลของชนิิดและอุุณหภููมิิของตััวกลาง ต่่อประสิิทธิิภาพในการกำจััดการปนเปื้้�อนของ 

เศษไก่่ (สิ่่�งสกปรก) ออกจากสายพานชนิิดลวดตาข่่าย โดยแบ่่งกลุ่่�มตััวอย่่างออกเป็็น 4 กลุ่่�ม ได้้แก่่ 1) สายพานตััวอย่่างที่่� 

จุ่่�มแช่่ในน้้ำ RO ที่่�อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี 2) สายพานตััวอย่่างที่่�จุ่่�มแช่่ในน้้ำ RO ที่่�อุุณหภููมิิ  

55 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี 3) สายพานตััวอย่่างที่่�จุ่่�มแช่่ในสารละลาย 2 % w/v NaOH ที่่�อุุณหภููมิิ  

30 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี และ 4) สายพานตััวอย่่างที่่�จุ่่�มแช่่ในสารละลาย 2 % w/v NaOH ที่่�อุุณหภููมิิ  

55 องศาเซลเซียีส เป็็นระยะเวลา 30 วินิาทีี แต่่ละกลุ่่�มทำการทดลองซ้้ำ 4 ครั้้�ง แล้้วนำสายพานหลัังผ่่านการทำความสะอาด 

ด้ว้ยเงื่่�อนไขต่า่ง ๆ  ไปวิเิคราะห์แ์ละคำนวณหาค่า่ RFSAI ผลการทดลองพบว่า่การทำความสะอาดสายพานโดยใช้ว้ิธิีกีารจุ่่�ม 

แช่่ในน้้ำ RO ที่่�อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี ให้้ค่่า RFSAI เฉลี่่�ยร้้อยละ 34 การจุ่่�มแช่่ในน้้ำ RO  

ที่่�อุุณหภูมูิ ิ55 องศาเซลเซียีส เป็น็ระยะเวลา 30 วินิาที ีให้ค้่า่ RFSAI เฉลี่่�ยร้อ้ยละ 38 การจุ่่�มแช่ใ่นสารละลายโซเดียีมไฮดรอกไซด์์ 

ที่่�อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี ให้้ค่่า RFSAI เฉลี่่�ยร้้อยละ 15 และการจุ่่�มแช่่ในสารละลายโซเดีียม 

ไฮดรอกไซด์์ที่่�อุุณหภููมิิ 55 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี ให้้ค่่า RFSAI เฉลี่่�ยร้้อยละ 35 ดัังแสดงในตารางที่่� 1  
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ตารางที่่� 1 ผลของชนิิดและอุุณหภููมิิของตััวกลาง ต่่อประสิิทธิิภาพในการกำจััดการปนเปื้้�อนของเศษไก่่ออกจาก

สายพาน โดยค่่า RFSAI ที่่�แสดง เป็็นค่่าเฉลี่่�ยจากการทำการทดลองซ้้ำ 4 ครั้้�ง

วิิธีีการทำความสะอาดสายพาน ชนิิดตััวกลาง
อุณหภูมิตัวกลาง
 (องศาเซลเซยีส)

ระยะเวลา
ในการจุ่่�มแช่่ 

(วิินาทีี)

ค่่า RFSAI เฉลี่่�ย 
(ร้้อยละ)

จุ่่�มแช่่ในน้้ำ RO น้้ำ RO 30 30 34.00 ± 0.02

จุ่่�มแช่่ในน้้ำ RO น้้ำ RO 55 30 37.62 ± 0.02

จุ่่�มแช่่ในสารละลาย 2% w/v NaOH สารละลาย NaOH 30 30 15.10 ± 0.03

จุ่่�มแช่่ในสารละลาย 2% w/v NaOH สารละลาย NaOH 55 30 35.11 ± 0.03

จากผลการทดลองชี้้�เห็็นว่่าที่่�อุุณหภููมิิเท่่ากัันการใช้้น้้ำ RO เป็็นสารทำความสะอาดสามารถกำจััดสิ่่�งปนเป้ื้�อน 

ได้้ดีีกว่่าการใช้้สารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์์เนื่่�องจากน้้ำมีีความหนืืดน้้อยกว่่าสารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์์ของเหลว 

ที่่�มีีความหนืืดต่่ำสามารถแทรกเข้้าไปในช่่องว่่างและรอยแตกของพื้้�นผิิวได้้ดีีกว่่าของเหลวที่่�มีีความหนืืดสููงทำให้้สามารถ 

ขจััดสิ่่�งสกปรกที่่�อยู่่�ในบริิเวณที่่�เข้้าถึึงยากได้้ดีีกว่่า และของเหลวที่่�มีีความหนืืดต่่ำจะช่่วยให้้สิ่่�งสกปรกถููกพััดพาออกจาก 

พื้้�นผิิวได้้ง่่ายขึ้้�นเน่ื่�องจากแรงต้้านทานการไหลต่่ำทำให้้การเคล่ื่�อนที่่�ของสิ่่�งสกปรกมีีประสิิทธิิภาพมากกว่่า ยิ่่�งไปกว่่านั้้�น 

การแทนที่่�สิ่่�งสกปรกด้้วยของเหลวที่่�มีีความหนืืดต่่ำจะเกิิดขึ้้�นได้้ง่่ายกว่่าเนื่่�องจากแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างของเหลวกัับ 

สิ่่�งสกปรกต่่ำทำให้้สิ่่�งสกปรกถููกแยกออกจากพื้้�นผิิวได้้ง่่ายขึ้้�น และเม่ื่�อพิจารณาผลของอุุณหภููมิิต่่อความสามารถใน 

การทำความสะอาดก็็พบว่่าเม่ื่�ออุณหภููมิิสููงขึ้้�นจะสามารถกำจััดสิ่่�งปนเป้ื้�อนได้้ดีีขึ้้�นเนื่่�องจากอุุณหภููมิิส่่งผลต่่อสมบััติิ 

ทางกายภาพและเคมีีของของเหลวที่่�ใช้เ้ป็น็สารทำความสะอาด โดยการเพิ่่�มอุณุหภูมูิขิองของเหลวจะทำให้้ความหนืืดและ 

แรงตึึงผิิวของของเหลวลดลงจึึงสามารถไหลและกระจายตััวได้้ดีีกว่่า ช่่วยเพิ่่�มการครอบคลุุมและการเข้้าถึึงพื้้�นผิิวที่่�ต้้อง 

การทำความสะอาดได้้ดียีิ่่�งขึ้้�น นอกจากนั้้�นอุุณหภููมิทิี่่�สูงูขึ้้�นสามารถลดแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างสิ่่�งสกปรกและพื้้�นผิิวซ่ึ่�งเป็็นผล 

มาจากการเปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างทางเคมีีของสิ่่�งสกปรกที่่�อุณุหภูมูิสิูงูทำให้้สิ่่�งสกปรกสามารถหลุุดออกจากพื้้�นผิิวได้ง้่า่ยขึ้้�น  

(Halliday et al., 2022; Holm & Anand, 1994; Holmberg et al., 2002; Sumner & Peters, 1992) อย่่างไรก็็ตาม 

หากพิิจารณาอิิทธิพิลของอุุณหภูมูิติ่อ่ความสามารถในการทำความสะอาดโดยใช้น้้ำ้ RO และสารละลาย โซเดียีมไฮดรอกไซด์์ 

ผลการทดลองแสดงให้้เห็็นอย่่างชััดเจนว่่าการเพิ่่�มอุุณหภููมิิมีีอิิทธิิพลต่่อการทำความสะอาดโดยใช้้สารละลายโซเดีียม 

ไฮดรอกไซด์์มากกว่่าการใช้้น้้ำเป็็นสารทำความสะอาดเน่ื่�องจากอุุณหภููมิิที่่�สููงขึ้้�นจะเพิ่่�มอััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีซึ่่�งเป็็น 

ประโยชน์ต์่อ่กระบวนการทำความสะอาดที่่�ต้อ้งพึ่่�งพาปฏิกิิริิยิาเคมีขีองสารละลายโซเดียีมไฮดรอกไซด์ท์ี่่�สามารถขจัดัคราบ 

สกปรกที่่�เป็น็ไขมัันและคราบอินทรีีย์ผ์่า่นปฏิกิิิริยิาเคมีีที่่�หลากหลายโดยเฉพาะปฏิิกิิริยิาแซพอนิฟีเีคชััน (Saponification)  

และการละลายโปรตีีน (Pornchalermpong & Ratanapong, 2010) และด้้วยปฏิิกิิริิยาแซพอนิิฟีีเคชัันนี้้�เองส่่งผลให้้ 

การขจัดัคราบโปรตีนีที่่�เกิดิจากเศษไก่เ่กิดิการจับัตัวัเป็น็เจลและแข็ง็ตัวั (ดังัแสดงในภาพที่่� 4) ยึดึเกาะแน่น่กับัสายพานลวด 

ตาข่า่ยมากยิ่่�งขึ้้�นส่ง่ผลให้ค้วามสามารถในการกำจัดัการปนเปื้้�อนของเศษไก่แ่ย่ก่ว่า่การใช้น้้ำ้ RO เป็น็สารทำความสะอาด
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เมื่่�อนำค่า่ RFSAI ที่่�ได้จ้ากการทดลองทุกุ ๆ  เงื่่�อนไขมาวิเิคราะห์ข์้อ้มูลูเชิงิสถิติิดิ้ว้ยโปรแกรม Minitab ผลการวิเิคราะห์์ 

แสดงดังัภาพที่่� 5 พบว่า่ข้อ้มูลูมีีการแจกแจงแบบปกติอิย่างสุ่่�ม และความแปรผัันภายในกลุ่่�มย่่อยมีคีวามคงที่่� และเม่ื่�อวิเิคราะห์์ 

การทวนสอบการออกแบบการทดลองพบว่าทั้้�งสองปััจจััย คืือ ชนิิดของสารทำความสะอาด และอุุณหภููมิิของสารทำ 

ความสะอาดมีีความสััมพันัธ์์กันัสููงส่่งผลต่่อความสามารถในการทำความสะอาดสายพาน โดยมีีค่า่สัมัประสิิทธิ์์�การตััดสินิใจ  

(R-squared) เท่่ากัับร้อยละ 94.56 และเมื่่�อวิเคราะห์์ความแปรปรวนแบบอิทธิพิลปฏิสัิัมพันัธ์์สองทาง (Two-way ANOVA  

with interaction effect) พบว่่าทั้้�งสองปััจจััยมีีผลต่่อความสามารถในการทำความสะอาดอย่่างมีีนััยสำคััญที่่�ระดัับนััย 

สำคัญัขั้้�นต่่ำ 0.000 ซ่ึ่�งน้อ้ยกว่า่ระดับัความเสี่่�ยงที่่�ยอมรับัได้ ้คืือ 0.05 (ช่่วงความเชื่่�อมั่่�น 95%) ทั้้�งนี้้�ผลการวิเิคราะห์ท์ั้้�งหมด 

มีีความสอดคล้้องกััน โดยอิิทธิิพลของทั้้�งสองปััจจััยต่่อเปอร์์เซ็็นต์์การลดลงของค่่า RFSAI แสดงดัังภาพที่่� 6

ภาพที่่� 4 ภาพถ่่ายเปรีียบเทีียบลัักษณะของเศษไก่่ที่่�ถููกกำจััดออกเมื่่�อใช้้น้้ำ RO (ก)  

และสารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์์ (ข) เป็็นสารทำความสะอาด

ภาพที่่� 5 ส่่วนเศษเหลืือผลตััวแปรตอบสนองของ %RFSAI

(ก) ใช้้น้้ำ RO  

เป็็นสารทำความสะอาด  

(ข) ใช้้สารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์์ 

เป็็นสารทำความสะอาด
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ภาพที่่� 6 ผลการวิิเคราะห์์ปััจจััยที่่�เป็็นอิิทธิิพลหลัักต่่อค่่า RFSAI (กราฟ main effects plot)

จากผลการทดลองทั้้�งหมดชี้้�ให้้เห็็นว่่าชนิิดและอุุณหภููมิิของสารทำความสะอาดส่่งผลต่่อความสามารถใน 

การทำความสะอาดสายพาน โดยจะได้้ประสิิทธิิภาพการทำความสะอาดสููงสุุดเมื่่�อใช้้น้้ำ RO อุุณหภููมิิ 55 องศาเซลเซีียส  

เป็็นสารทำความสะอาด ดัังนั้้�นในการทดลองตอนต่่อไปที่่�จะทำการทดลองเพื่่�อหาระยะเวลาที่่�น้้อยที่่�สุุดในการทำ 

ความสะอาดสายพานโดยใช้้ระบบจำลองที่่�สร้้างขึ้้�นจะใช้้น้้ำ RO ที่่�มีีอุุณหภููมิิ 55 องศาเซลเซีียส เป็็นตััวกลางในการทำ 

ความสะอาดด้้วยอััลตราโซนิกส์์เพื่่�อให้้คลื่่�นเสีียงความถี่่�สููงสามารถแพร่่ผ่่านตััวกลางได้้ดีีทำให้้พลังงานสามารถกระจาย 

ไปทั่่�วของเหลวและเข้้าถึึงพื้้�นผิิวที่่�ต้้องการทำความสะอาดได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น  

2. ระยะเวลาที่่�น้้อยที่่�สุุดในการทำความสะอาดสายพานโดยใช้้ระบบจำลองที่่�สร้้างขึ้้�น

ในตอนนี้้�จะใช้้ระบบจำลองการเคลื่่�อนที่่�และการทำความสะอาดสายพานด้้วยอััลตราโซนิิกส์์ที่่�สร้้างขึ้้�น เพื่่�อหา 

ระยะเวลาที่่�น้้อยที่่�สุุดในการทำความสะอาดสายพานจนกระทั่่�งไม่่เหลืือเศษไก่่ติิดอยู่่�บนสายพานเลย นั่่�นคืือ ได้้ค่่า RFSAI  

เท่า่กัับร้อยละ 100 โดยใช้อ้ัลัตราโซนิกส์์ที่่�มีคีวามถี่่� 40 กิโิลเฮิริตซ์ กำลััง 200 วัตัต์ และใช้น้้ำ้ RO อุณุหภููมิ ิ55 องศาเซลเซียีส  

เป็็นตััวกลาง เนื่่�องจากการเคลื่่�อนที่่�ของสายพานด้้วยอััตราเร็็ว 0.033 เมตรต่่อวิินาทีี ผ่่านน้้ำ RO เพีียงอย่่างเดีียวอาจ 

ส่่งผลให้้เศษไก่่ที่่�ติิดอยู่่�บนสายพานหลุุดออกมาได้้ ดัังนั้้�นเพ่ื่�อศึกษาอิิทธิิพลของอััลตราโซนิิกส์์ในการทำความสะอาด 

จึงึทำการทดลองเปรียีบเทียีบกันระหว่า่งการให้ส้ายพานเคลื่่�อนที่่�ผ่า่นน้ำ้ RO อุณุหภูมูิ ิ55 องศาเซลเซียีส เพีียงอย่า่งเดียีว  

โดยไม่่มีีผลของอััลตราโซนิกส์์กัับการใช้้อััลตราโซนิกส์์ร่่วมด้้วย ผลการทดลองจากการทำการทดลองซ้้ำทั้้�งหมด 3 ครั้้�ง  

(ดัังแสดงในภาพที่่� 7) พบว่่าค่่า %RFSAI จะเพิ่่�มขึ้้�น เมื่่�อสายพานบริิเวณที่่�จำลองการปนเปื้้�อนของเศษไก่่เคลื่่�อนที่่�ลงไป 

ในอ่่างน้้ำเป็็นจำนวนรอบที่่�มากขึ้้�น (เวลาเพิ่่�มขึ้้�น) โดย %RFSAI จะเพิ่่�มขึ้้�นอย่างเห็็นได้้ชััดเจนเมื่่�อใช้้อััลตราโซนิกส์์ 

ร่่วมด้้วยซึ่่�งเงื่่�อนไขที่่�สามารถขจััดเศษไก่่ที่่�ติิดอยู่่�บนสายพานออกได้้ทั้้�งหมด (%RFSAI = 100) คืือ การใช้้อััลตราโซนิิกส์์ 

ร่่วมด้้วย โดยให้้สายพานเคลื่่�อนที่่�ด้้วยอััตราเร็็ว 0.033 เมตรต่่อวินาทีี เป็็นเวลา 270 วิินาทีี หรืือ 4.5 นาทีี ซ่ึ่�งดีีกว่่า 

การไม่่ใช้้อััลตราโซนิิกส์์ถึึง 4 เท่่า 
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ภาพที่่� 7 ภาพเปรีียบเทีียบการเพิ่่�มขึ้้�นของ %RFSAI ระหว่่างการให้้สายพานเคลื่่�อนที่่�ผ่่านน้้ำ RO  

อุุณหภููมิิ 55 องศาเซลเซีียส เพีียงอย่่างเดีียว (ไม่่ใช้้อััลตราโซนิิกส์์) กัับการใช้้อััลตราโซนิิกส์์ร่่วม

สรุุป 

จากผลการทดลองในงานวิิจััยนี้้�สรุุปได้้ว่่าอััลตราโซนิิกส์์สามารถทำความสะอาดสายพานลำเลีียงชนิิดลวดตาข่่าย 

ยาว 15.75 เมตร ที่่�เคลื่่�อนที่่�ด้้วยอััตราเร็็ว 0.033 เมตรต่่อวิินาทีี ได้้ร้้อยละ 100 ภายในเวลา 4.5 นาทีี (ทั้้�ง ๆ ที่่�จำลอง 

ให้้สายพานปนเป้ื้�อนเศษไก่่มากกว่่าการสะสมจริิงที่่�เกิดิขึ้้�นในกระบวนการผลิิตผลิิตภัณฑ์์ไก่่ปรุุงสุุกถึงึ 4 เท่่า) โดยใช้้อัลัตราโซนิกิส์์ 

ที่่�มีีความถี่่� 40 กิิโลเฮิิรตซ์์ กำลััง 200 วััตต์์ และใช้้น้้ำ RO อุุณหภููมิิ 55 องศาเซลเซีียส เป็็นตััวกลาง เมื่่�อนำไปขยายผล 

กัับขนาดของสายพานจริิงในกระบวนการผลิิตของอุุตสาหกรรมอาหารแห่่งหนึ่่�งที่่�มีีความกว้้างของสายพานเท่่ากัับ  

65 เซนติิเมตร และมีีความยาวเท่่ากัับ 350 เมตร จากเดิิมที่่�ต้้องใช้้ระยะเวลา 100 นาทีี ในการล้้างทำความสะอาดด้้วย 

วิิธีีการใช้้น้้ำแรงดัันสููง หากใช้้วิิธีีการที่่�นำเสนอในงานวิิจััยนี้้�สามารถลดระยะเวลาการล้้างลงเหลืือเพีียง 50 นาทีี ด้้วยการ 

ลดระยะเวลาในการทำความสะอาดสายพานลงไป 50 นาทีี นี้้�เอง จะทำให้้สถานประกอบการสามารถเพิ่่�มกำลัังการผลิิต 

ขึ้้�นมาได้้ประมาณ 63 ตัันต่่อเดืือน คิิดเป็็นมููลค่่าประมาณ 1.8 ล้้านบาทต่่อเดืือน นอกจากนั้้�นยัังช่่วยประหยััดค่่าน้้ำ 

ที่่�เกิดิขึ้้�นจากการฉีดีล้า้งทำความสะอาดสายพานด้ว้ยการใช้น้้ำ้แรงดันัสูงูได้อ้ีกีด้ว้ย แสดงให้เ้ห็น็ว่า่วิธิีกีารทำความสะอาด 

สายพานด้้วยเทคโนโลยีีอััลตราโซนิิกส์์ที่่�นำเสนอในงานวิิจััยนี้้�เป็็นวิิธีีการที่่�มีีประสิิทธิิภาพสูงสามารถกำจััดสิ่่�งสกปรก 

และสิ่่�งปนเป้ื้�อนบนสายพานออกได้้หมด ประหยััดระยะเวลา และทรััพยากรในการล้้างทำความสะอาด ปลอดภััยต่่อ 

ผู้้�ปฏิิบััติิงานและสิ่่�งแวดล้้อม และสามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้จริิงในสถานประกอบการได้้จริิง 

กิิตติิกรรมประกาศ 

งานวิิจััยนี้้�ได้้รัับการสนัับสนุุนทุุนอุุดหนุุนการวิิจััยจาก กองทุุนส่่งเสริิมวิิทยาศาสตร์์ วิิจััยและนวััตกรรม  

(กองทุุนส่่งเสริิม ววน.) โดยหน่่วยบริิหารและจััดการทุุนด้้านการพััฒนากำลัังคน ทุุนด้้านการพััฒนาสถาบัันอุุดมศึึกษา  

การวิิจััยและการสร้้างนวััตกรรม สััญญาเลขที่่� B01G640030 ขอขอบคุุณ คุุณชลธิิชา ปิิตตาระเต ที่่�ให้้ความอนุุเคราะห์์ใน 

การช่ว่ยเหลืืองานวิจิัยัรวมทั้้�งในการออกแบบ สร้า้งระบบจำลองความสกปรกและสถานที่่�สำหรับัการทดลอง และศูนูย์ว์ิจิัยั 

วิิทยาศาสตร์ประยุุกต์์และวิิศวกรรมศาสตร์เพ่ื่�อคำตอบของสัังคม ภาควิิชาฟิิสิิกส์์ คณะวิิทยาศาสตร์ สำหรัับเคร่ื่�องล้้าง 

อััลตราโซนิิกส์์และอุุปกรณ์์ใช้้ในการทดลอง

ขอบคุุณทุุนการศึึกษาระดัับปริิญญาโท จากภาควิิศวกรรมอาหาร คณะวิิศวกรรมศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีี
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รายละเอีียดการเตรีียมบทความ

วารสารวิิจััยราชภััฏพระนคร สาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี

Preparation Process of PNRU Research Journal Science and Technology

วารสารวิิจััยราชภััฏพระนคร สาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี เป็็นวารสารราย 6 เดืือน เผยแพร่่ปีีละ 2 ฉบัับ  

ฉบัับที่่� 1 มกราคม - มิิถุุนายน และ ฉบัับที่่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม จััดทำขึ้้�นเพื่่�อเผยแพร่่ผลงานในลัักษณะบทความวิิจััย  

(Research Article) บทความวิิชาการ (Academic Article) และบทความปริทัศัน์ ์(Review Article) ในสาขาวิิทยาศาสตร์์ 

และเทคโนโลยีีแก่่นัักวิิจััย นัักวิิชาการ และบุุคคลทั่่�วไปที่่�สนใจ

ขอบเขตของผลงานที่่�ตีีพิิมพ์์

 วารสารวิิจััยราชภััฏพระนครสาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีตีีพิิมพ์์บทความด้้านวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี 

ได้้แก่่ สาขาคณิิตศาสตร์์สถิิติิฟิิสิิกส์์เคมีีชีีววิิทยา ชีีวเคมีี จุุลชีีววิิทยา เทคโนโลยีีชีีวภาพ เกษตรศาสตร์์วิิทยาศาสตร์์ 

การอาหาร คหกรรมศาสตร์์ วิิทยาศาสตร์์ทางทะเล วิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้อม วิิทยาศาสตร์์สุุขภาพ การพยาบาล 

การสาธารณสุุข คอมพิิวเตอร์์ วััสดุุศาสตร์์ วิิศวกรรมศาสตร์์และอุุตสาหกรรม สถาปััตยกรรม หรืือวิิทยาศาสตร์์ประยุุกต์์

การพิิจารณาบทความ

บทความที่่�ได้้รับัการตีีพิมิพ์์ในวารสารนี้้�จะได้้รับัการประเมิินจากผู้้�ทรงคุุณวุุฒิใินสาขาที่่�เกี่่�ยวข้้อง (Peer Review) 

อย่า่งน้้อย 3 ท่า่น โดยผู้้�แต่ง่และผู้้�ทรงคุณุวุฒุิปิระเมิินบทความจะไม่ท่ราบชื่่�อซ่ึ่�งกันัและกััน (Double-blind Peer Review)

ประเภทของบทความที่่�รัับตีีพิิมพ์์

1. บทความวิิจััย (Research Article)

	  เป็็นการนำเสนอผลงานวิิจััยอย่่างเป็็นระบบ กล่่าวถึึงความเป็็นมาและความสำคััญของปััญหาวััตถุุประสงค์์ 

การดำเนิินการวิิจััย

2. บทความวิิชาการ (Academic Article)

	  งานเขีียน ซ่ึ่�งเป็็นเรื่่�องที่่�น่่าสนใจ เป็็นความรู้้�ใหม่่ กล่่าวถึึงความเป็็นมาของปััญหา วััตถุุประสงค์์แนวทาง 

การแก้้ไขปััญหา มีีการใช้้แนวคิิดทฤษฎีีผลงานวิิจััยจากแหล่่งข้้อมููล เช่่น หนัังสืือ วารสารวิิชาการ อิินเทอร์์เน็็ตประกอบ 

การวิิเคราะห์์ วิิจารณ์์เสนอแนวทางแก้้ไข

3. บทความปริิทััศน์์ (Review Article)

	  งานวิิชาการที่่�ประเมิินสถานะล่่าสุุดทางวิิชาการ (State of the art) เฉพาะทางที่่�มีีการศึึกษาค้้นคว้้ามีี 

การวิิเคราะห์์และสัังเคราะห์์องค์์ความรู้้�ทั้้�งทางกว้้าง และทางลึึกอย่่างทัันสมััย โดยให้้ข้้อพิิพากษ์์ที่่�ชี้้�ให้้เห็็นแนวโน้้ม 

ที่่�ควรศึึกษาและพััฒนาต่่อไป

หลัักเกณฑ์์ในการส่่งบทความ

1. บทความที่่�ผู้้�แต่่งส่่งมาเพื่่�อตีีพิิมพ์์จะต้้องเป็็นบทความที่่�ยัังไม่่เคยตีีพิิมพ์์เผยแพร่่หรืืออยู่่�ระหว่่างการเสนอ 

ขอตีีพิิมพ์์จากวารสารอื่่�น ๆ

2. เนื้้�อหาในบทความต้้องไม่่คััดลอก ลอกเลีียน หรืือไม่่ตััดทอนจากบทความอื่่�นโดยเด็็ดขาด (การละเมิิดลิิขสิิทธิ์์�

ถืือเป็็นความรัับผิิดชอบของผู้้�แต่่งเท่่านั้้�น)

3. ผู้้�แต่่งต้้องเขีียนบทความตามรููปแบบที่่�กำหนดไว้้ในระเบีียบการส่่งบทความของวารสารวิิจััยราชภััฏพระนคร  

สาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี
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4. การพิิจารณาบทความเพื่่�อตีพีิมิพ์ใ์นวารสารวิิจัยัราชภัฏัพระนคร สาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี จะพิจิารณา 

เฉพาะบทความที่่�ได้้รัับการประเมิินให้้ตีีพิิมพ์์เผยแพร่่จากผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิเท่่านั้้�น

5. กรณีีข้้อเสนอแนะจากผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิผู้้�แต่่งต้้องปรัับแก้้ไขตามข้้อเสนอแนะของผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิและชี้้�แจงการแก้้ไข 

ต้้นฉบัับดัังกล่่าว มายัังกองบรรณาธิิการ

คำแนะนำการเตรีียมต้้นฉบัับ

รัับการตีีพิิมพ์์บทความทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ จััดพิิมพ์์ด้้วยโปรแกรม Microsoft Word 2003 ขึ้้�นไป 

โดยใช้้ตััวหนัังสืือแบบ TH SarabunPSK ขนาด 14 pt. ทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ กำหนดตั้้�งค่่าหน้้ากระดาษ 

บน 1.5 นิ้้�ว ซ้้าย 1.5 นิ้้�ว ล่่าง 1.0 นิ้้�ว ขวา 1.0 นิ้้�ว โดยความยาวของบทความควรเป็็นดัังนี้้�

1. บทความวิิจััย (Research article) 		ป  ระมาณ 12 หน้้า ต่่อบทความ

2. บทความทางวิิชาการ (Academic article) 	ป ระมาณ 8 หน้้า ต่่อบทความ

3. บทความปริิทััศน์์(Review article) 		ป  ระมาณ 8 หน้้า ต่่อบทความ

โดยมีีส่่วนประกอบดัังนี้้�

ชื่่�อเรื่่�อง	 ควรมีคีวามกระชับัและชัดัเจน ไม่ย่าวจนเกินิไป บทความภาษาไทยต้อ้งมีชีื่่�อเรื่่�องทั้้�งภาษาไทยและภาษาอังักฤษ  

	 โดยใช้้ตััวพิิมพ์์ใหญ่่ทั้้�งหมด

ชื่่�อผู้้�แต่่ง	ระบุุชื่่�อเต็็มและนามสกุุลเต็็มของผู้้�แต่่งทุุกคนทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษโดยไม่่ใส่่ยศหรืือตำแหน่่งสำหรัับ 

	ผู้ ้�แต่่งหลัักต้้องใส่่ E-mail address ที่่�ติิดต่่อได้้และลงเครื่่�องหมายดอกจัันกำกัับ

บทคััดย่่อ	 บทคััดย่่อภาษาไทยและภาษาอัังกฤษควรมีีความยาวระหว่่าง 200 ถึึง 250 คำ

คำสำคััญ	 ให้้มีีคำสำคััญ 3-5 คำ ทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ

รููปภาพ	 แยกบัันทึึกเป็็นไฟล์์ภาพที่่�มีีนามสกุุลTIFF, หรืือJPEG ถ้้าเป็็นภาพถ่่ายกรุุณาส่่งภาพต้้นฉบัับเพื่่�อคุุณภาพ 

	 ในการพิิมพ์์หมายเลขรููปภาพและกราฟ ให้้เป็็นเลขอารบิิกคำบรรยายและรายละเอีียดต่่างๆอยู่่�ด้านล่่าง  

	 ของรููปภาพ ปรัับรููปแบบให้้เหมาะสมกัับการตีีพิิมพ์์แบบขาว-ดำ หรืือ Greyscale

เนื้้�อหา	 ใช้้ตััวหนัังสืือแบบ TH SarabunPSK ขนาด14 พอยท์์จััดเนื้้�อหาตามรููปแบบบทความวิิจััย (Research Article)  

	บ ทความวิิชาการ (Academic Article) หรืือบทความปริิทััศน์์(Review Article) หน่่วยที่่�ใช้้ให้้เป็็นไปตามรููป 

	 แบบสากล ศััพท์์ภาษาอัังกฤษในวงเล็็บให้้ใช้้ตััวพิิมพ์์เล็็กทั้้�งหมดยกเว้้นชื่่�อเฉพาะ หากมีีสมการให้้ใช้้ Equation 

	 Editor โดยจััดให้้อยู่่�ในตำแหน่่งกลางหน้้ากระดาษ พร้้อมระบุุหมายเลขสมการ

ตาราง	 หมายเลขตารางให้้เป็็นเลขอารบิิก คำบรรยายและรายละเอีียดต่่าง ๆ อยู่่�ด้้านบนของตาราง

เอกสารอ้้างอิิง	 เป็็นรายชื่่�อเอกสารที่่�ใช้้อ้้างถึึงในบทความ โดยให้้แปลเป็็นภาษาอัังกฤษทุุกรายการ และจััดรููปแบบ 

		อ้  ้างอิิงตามระบบ APA 6th edition

บทความวิิจััย
(Research Article)

บทความวิิชาการ
(Academic Article)

บทความปริิทััศน์์
(Review Article)

1. บทนำ (Introduction)
2. วิิธีีการ (Methods)
3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์ 
   (Results and Discussions)
4. สรุุป (Conclusions)
5. เอกสารอ้้างอิิง (References)

1. บทนำ (Introduction)
2. เนื้้�อหา (Context)
3. สรุุป (Conclusions)
4. เอกสารอ้้างอิิง (References)

1. บทนำ (Introduction)
2. เนื้้�อหา (Context)
3. สรุุป (Conclusions)
4. เอกสารอ้้างอิิง (References)



วารสารวิิจััยราชภััฏพระนคร สาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี

ปีีที่่� 19 ฉบัับที่่� 1 (มกราคม-มิิถุุนายน 2567)
99

รููปแบบการอ้้างอิิง 

1. การอ้้างอิิงในเนื้้�อหา (In-text citation) 

	 กรณีีอ้้างอิิงชื่่�อผู้้�แต่่งก่่อนข้้อความ	ชื่่ �อผู้้�แต่่ง (ปีีที่่�พิิมพ์์)........................

	ตั ัวอย่่าง	  			   Kelly (2004) แสดงให้้เห็็นว่่า........................

	  	  	  		  Saikaew & Kaewsarn (2009) ได้้ศึึกษาเกี่่�ยวกัับ........................

	  	  	  		  Lui et al. (2000) พบว่่า........................

	  	  	  		  Saikaew & Kaewsarn (2009) และ Lui et al. (2000) พบว่่า

	  กรณีีอ้้างอิิงชื่่�อผู้้�แต่่งท้้ายข้้อความ	 ...................... (ชื่่�อผู้้�แต่่ง, ปีีที่่�พิิมพ์์)

	  ตััวอย่่าง	 	  		  ...................... (Kelly, 2004)

	  	  	  		  ...................... (Saikaew & Kaewsarn, 2009)

	  	  	  		  ...................... (Lui et al., 2000)

	  	  	  		  ...................... (Saikaew & Kaewsarn, 2009; Lui et al., 2000)

2. การอ้้างอิิงในส่่วนท้้ายบทความ (References)

    2.1 อ้้างอิิงจากหนัังสืือ (Books)

	รููป แบบ	ชื่่ �อผููเขีียน. (ปที่่�พิิมพ์์). ชื่่�อหนัังสืือ. (ครั้้�งที่่�พิิมพ์). สถานที่่�พิิมพ์: สํํานัักพิิมพ์.

	ตั ัวอย่่าง	 Crawley, R. B., Dockery, L. M., Branson, T. S., Carmichael, L. E., Carson, J. C., Findlay,  

			   A. F., & Smith, D. M. (2015). Manor houses of the early 1900s. London,  

			   England: Taylor & Francis.

    2.2 อ้้างอิิงจากบทความวารสาร (Journal articles)

	รููป แบบ	ชื่่ �อผู้้�แต่่ง. (ปีีพิิมพ์์). ชื่่�อบทความ. ชื่่�อวารสาร, ปีีที่่�(ฉบัับที่่�), หน้้าแรก-หน้้าสุุดท้้าย.

	ตั ัวอย่่าง	 Yingsanga,P., & Mathurasa,L. (2009).Yellowing developmentof ChineseKale (Brassica  

			   oleraceavar.alboglabla).Phranakhon Rajabhat Research Journal: Science  

			   and Technology, 14(1), 76-90. (In Thai)

	  	 Morrisa, G.A., Fosterb, T.J., & Hardinga, S.E. (2000). The effect of the degreeof  

			   esterification on the hydrodynamic properties of citrus pectin. Food  

			   Hydrocolloids, 14(3), 227–235.

    2.3 อ้้างอิิงจากวิิทยานิิพนธ์์ (Theses and Dissertations)

	รููป แบบ	ชื่่ �อผู้้�แต่่ง. (ปีีพิิมพ์์). ชื่่�อวิิทยานิิพนธ์์. (ระดัับวิิทยานิิพนธ์์). มหาวิิทยาลััย, เมืืองที่่�ตั้้�งมหาวิิทยาลััย.

	ตั ัวอย่่าง	 Caprette, C.L. (2005). Conquering the cold shudder: The origin and evolution of  

			   snake eyes. (Doctoral dissertation). Ohio State University, Columbus, OH.

    2.4 อ้้างอิิงจากรายงานการวิิจััย/รายงานทางวิิชาการ (Technical/Research reports)

	รููป แบบ	ชื่่ �อผู้้�แต่่ง. (ปีีพิิมพ์์). ชื่่�อเรื่่�อง (ประเภทของเอกสาร). สถานที่่�พิิมพ์์: สำนัักพิิมพ์์.

	ตั ัวอย่่าง	 Tayama, T. (2006). Velocity influence on detection and prediction of changes  

			   in color and motion direction (Report No. 38). Sapporo, Japan: Psychology 

			   Department, Hokkaido University.
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    2.5 บทความ/บทในหนัังสืือการประชุุม (Proceedings of meeting and symposium) 

	รููป แบบ	ชื่่ �อผู้้�แต่่งในบท. (ปีีพิิมพ์์). ชื่่�อเรื่่�อง. ใน ชื่่�อบรรณาธิิการ, (บรรณาธิิการ), ชื่่�อการประชุุม (หน้้าแรก- 

			   หน้้าสุุดท้้าย). สถานที่่�พิิมพ์์: สานัักพิิมพ์์.

	ตั ัวอย่่าง	 Deci, E.L., & Ryan, R.M. (1991). A motivational approach to self: Integration in  

			   personality. In R. Dienstbier (Ed.), Nebraska Symposium on motivation: Vol. 38  

			   Perspectives on motivation (237-288). Lincoln, NM: University of 

			   Nebraska Press.

    2.6 อ้้างอิิงจากสื่่�ออิิเล็็กทรอนิิกส์์ต่่าง ๆ 

	รููป แบบ	ชื่่ �อผู้้�แต่่ง. (ปีีพิิมพ์์). ชื่่�อเรื่่�อง. Retrieved from http://.............[ใส่่วัันที่่�สืืบค้้น].

	ตั ัวอย่่าง	 Centers for Disease Control and Prevention. (2003). Take charge of your diabetes. 

			   Retrieved from http://www.cdc.gov/diabetes /pubs/paf/ted.pdf [2015, 25 Oct.]

    2.7 อ้้างอิิงอื่่�น ๆ 

	รููป แบบ	ชื่่ �อผู้้�ให้้สััมภาษณ์์. (ปีีที่่�ให้้สััมภาษณ์์, วััน เดืือน). สััมภาษณ์์. ตำแหน่่งผู้้�ให้้สััมภาษณ์์. หน่่วยงาน.

	ตั ัวอย่่าง	 Phae-ngam, W. (2016, 10 Jan.). How to write a good research article. Assistant  

			    Professor. FacultyofScienceand Technology.PhranakhonRajabhat University
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ขั้้�นตอนการพิิจารณาบทความ

วารสารวิิจััยราชภััฏพระนคร สาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี

114 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 18 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม - ธันวาคม 2566)

หมายเหตุ: ทางวารสารขอสงวนสิทธิ์ที่จะเรียบเรียงและอาจปรับปรุงการน�าเสนอบทความตามความเหมาะสม

ขั้นตอนการพิจารณาบทความ
วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ผู้รับส่งบทความ (Subminnion Online) ผ่านระบบ ThaiJO2.0

ประมาณ	7	วัน
ท�าการ

ประมาณ	20	วัน
ท�าการ

ประมาณ	
20	วันท�าการ

ประมาณ	
20	วัน
ท�าการ

กองบรรณาธิการ
ตรวจสอบผลการปรับแก้ไข

(ผู้ประสานบทความตรวจสอบ)

ส่งตรวจบทความคัดย่อ
ภาษาอังกฤษ

ผู้ทรงคุณวุฒิ
ตรวจสอบผลการปรับแก้ไข

ผู้นิพนธ์ปรับแก้ไข
ผ่านระบบ	ThaiJO2.0

ประมาณ	30	วัน
ท�าการ

รับตีพิมพ์
บทความ

กองบรรณาธิการ
ตรวจสอบความถูกต้อง

บรรณาธิการและกองบรรณาธิการ
พิจารณาบทความ

เข้าสู่กระบวนการ	Reviews	
บทความจากผู้ทรงคุณวุฒิ

มีการปรับปรุงแก้ไข

ส่งคืนผู้นิพนธ์
แก้ไข

แจ้งผู้นิพนธ์
ทราบ

แจ้งผู้นิพนธ์
ทราบ

แจ้งผู้นิพนธ์

ปฏิเสธ
การตีพิมพ์

ปฏิเสธการตีพิมพ์รับตีพิมพ์

บรรณาธิการพิจารณา
รับตีพิมพ์บทความ

ออกใบตอบรับบทความ
ให้กับผู้นิพนธ์

รวมระยะเวลาด�าเนินการ
ประมาณ	3-4	เดือน

แจ้งผู้นิพนธ์
ช�าระค่าธรรมเนียม
การตีพิมพ์บทความ

หมายเหตุุ: ทางวารสารขอสงวนสิิทธิ์์�ที่่�จะเรีียบเรีียงและอาจปรัับปรุุงการนำเสนอบทความตามความเหมาะสม
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รููปแบบบทความเพื่่�อส่่งตีีพิิมพ์์ในวารสารวิิจััยราชภััฏพระนคร

สาขาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (ภาษาไทย)

ชื่่�อเรื่่�องภาษาไทย (TH SarabunPSK ขนาด 16pt. ตััวหนา) 

ENGLISH TITLE (TH SarabunPSK 16pt. bold)
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จริิยธรรมในการตีีพิิมพ์์

Publication Ethics

วารสารวิจิัยัราชภัฏัพระนครสาขาวิทิยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยีมีีมีาตรฐานทางจริยิธรรมในการตีพีิมิพ์บ์ทความ ดังันี้้�

จริิยธรรมของผู้้�แต่่งบทความ

1. บทความที่่�ส่่งต้้องเป็็นบทความที่่�ไม่่เคยมีีการตีีพิิมพ์์หรืือเผยแพร่่ที่่�ใดมาก่่อน และต้้องไม่่คััดลอกผลงานผู้้�อื่่�น 

โดยขาดการอ้้างอิิงที่่�ถููกต้้อง ยกเว้้นบทความที่่�แปลจากภาษาต ่ ่างประเทศที่่�ผู้้�แต ่ ่งบทความได้้รัับการยิินยอม และมีี 

หลัักฐานแสดงแก่่วารสาร

2. ชื่่�อบทความ ข้้อความ รููปภาพ ตารางประกอบ และอื่่�น ๆ ที่่�ปรากฎในบทความเป็็นความคิิดเห็็นของผู้้�แต่่ง 

ถืือว่่าเป็็นความรัับผิิดชอบของผู้้�แต่่ง กองบรรณาธิิการไม่่มีีส่่วนรัับผิิดชอบร่่วมใด ๆ ทั้้�งสิ้้�น

3. บทความต้้องรายงานผลการทดลอง รวมถึึงข้้อมููลต่่าง ๆ ตามข้้อเท็็จจริิง

4. หากมีีการทดลองเกี่่�ยวกัับมนุุษย์์หรืือสััตว์์ผู้้�แต่่งต้้องปฏิิบััติิตามหลัักจริิยธรรมในการวิิจััยและข้้อกฎหมาย 

ที่่�เกี่่�ยวข้้อง

5. บทความต้้องปฏิบััติิตามหลัักเกณฑ์์ของวารสารอย่่างเคร่่งครััดตาม "คำแนะนำสำหรัับผู้�แต่่ง" ทั้้�งในรููปแบบ 

การจััดบทความ การเขีียนอ้้างอิิง และควรระบุุแหล่่งทุุนที่่�สนัับสนุุนการวิิจััย (ถ้้ามีี)

6. เมื่่�อผู้้�แต่่งได้้รัับผลการประเมิินบทความจากผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิควรเคารพความคิิดเห็็นทางวิิชาการและแก้้ไขตาม 

คำแนะนำของผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิแล้้วส่่งกลัับมายัังกองบรรณาธิิการตามระยะเวลาที่่�กำหนด

7. ชื่่�อผู้้�แต่่งที่่�ปรากฏในบทความต้้องเป็็นผู้้�ที่่�มีีส่่วนในผลงานวิิชาการนี้้�จริิง

จริิยธรรมของบรรณาธิิการ

1. บรรณาธิิการและกองบรรณาธิิการมีีหน้้าที่่�ดำเนิินงานวารสารให้้เป็็นไปตามวััตถุุประสงค์์ของวารสาร

2. บรรณาธิิการมีีหน้้าที่่�พิิจารณาความสอดคล้้องของเนื้้�อหาบทความกัับวััตถุุประสงค์์และขอบเขตของวารสาร

3. บรรณาธิกิารมีีหน้้าที่่�กลั่่�นกรองตรวจสอบคุณุภาพและพิจิารณาความถููกต้้องของบทความร่่วมกัับกองบรรณาธิิการ  

และผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิก่่อนการตีีพิิมพ์์

4. บรรณาธิิการต้้องไม่่มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียกัับผู้้�แต่่งผู้้�ประเมิินบทความ และบุุคคลอื่่�น ๆ ที่่�มีีส่่วนเกี่่�ยวข้้อง

5. บรรณาธิกิารต้้องสนับัสนุนุให้้มีกีระบวนการพิิจารณาการประเมิินบทความจากผู้้�ประเมิินที่่�มีคีวามชำนาญต่่อเนื้้�อหา 

ของบทความ รวมถึึงระบบการปกปิิดความลัับของการพิิจารณาการประเมิิน และระบบการป้้องกัันข้้อมููลส่่วนตััวของ 

ผู้้�แต่่งและผู้้�ประเมิินบทความ (Double blined)

6. บรรณาธิิการมีีหน้้าที่่�รัักษามาตรฐานของวารสาร รวมถึึงพััฒนาวารสารให้้มีีคุุณภาพอยู่่�เสมอ
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จริยธรรมของผู้ทรงคุณวุฒิประเมินบทความ

1.	 ผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิต้้องตระหนัักถึึงความเชี่่�ยวชาญตามศาสตร์์ของตนเองในการรัับประเมิินบทความ และพิิจารณา

บทความตามหลักัวิชิาการและจริยิธรรมสากลโดยปราศจากอคติหิรือืความคิดิเห็น็ส่ว่นตัวัที่่�ไม่ม่ีขี้อ้มููลทางวิชิาการรองรับั 

และไม่่มีีส่่วนได้้เสีียหรืือผลประโยชน์์ทัับซ้้อนกัับผู้้�แต่่ง

2. ผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิต้้องตรวจสอบความซ้้ำซ้้อนของบทความกัับงานตีีพิิมพ์์อื่่�น ๆ

3. ผู้้�ทรงคุุณวุุฒิต้ิ้องไม่่เปิิดเผยข้้อมููลทุุกส่่วนของบทความที่่�ทำการประเมิินให้้แก่่บุคุคลอื่่�นที่่�ไม่่เกี่่�ยวข้้องในระหว่่าง 

การประเมิินบทความ

4. ผู้้�ทรงคุณุวุฒุิติ้อ้งไม่น่ำข้อ้มููลในบทความที่่�ตนประเมินิไปเป็น็ผลงานของตนเองก่อ่นบทความนั้้�นได้ร้ับัการตีพีิมิพ์์ 

เผยแพร่่

5. ผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิควรตรงต่่อเวลาในการส่่งผลการประเมิินบทความ และหากตรวจพบเนื้้�อหาในบทความที่่�มีีความ

ซ้้ำซ้้อนกัับผลงานอื่่�น ผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิต้้องแจ้้งให้้กัับบรรณาธิิการทราบ และปฏิิเสธการตีีพิิมพ์์บทความนั้้�น ๆ




